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körpprrticn  der  Pntrachier. 

lieber  die  Anabiose. 
Von  Profeasor  W.  Fr^er  in  Berlin. 

DieTliaCMebe  der  Anabiose,  d.  b.  der  Wiederbelebung  voUkommen 
leblowr  Orgacumeii  and  ibrer  Teile,  deren  ZoBtand  rieb  von  dem  ge- 
wObnHdieii  Sebeintod  darob  die  totale  Unterbraebang  etmtHcber  Lebens- 
feiglnge  antereeheidety  habe  ieb  Tor  mebr  als  25  Jabren  experimentell 
f(M^esteUt  und  seitdem  in  meinen  YorlesaDgett  and  mebrerea  Sebriften 
begründet,  aaoh  ibre  große  tbeoretisebe  Bedeutung  bervorgehoben 
Namentlich  lege  ich  Gewicht  auf  den  von  mir  gelieferten  Beweis  für 
die  Verschiedenheit  der  beiden  Gegensätze  des  Lebens,  nämlieb:  ^ 

1)  Leblos  and  lebensfähig     =  anabiotiseb. 

2)  Leblos  nnd  lebensunfähig  =  tot. 

Da  nun  neuerdings  die  Tbatsachen,  auf  welche  sich  diese  wich- 
tige Unterscheidung  stutzt,  in  Frage  gestellt  worden  sind,  weniger 
Ar  Sporen,  sowie  pflanzliche  und  tierische  Eier,  als  für  entwickelte 

1)  „Der  Kampf  um  das  Dasein".  Bonn  1869.  (S.  10,  39.)  „Die  ErforBchnng 
desLebenB".  Jenal87:^  (nnd  Tageblatt  der  45.  Versammlung  deutscher  Natur- 
forscher and  Aerzte.  Leipzig  1872.  S.  47),  „Naturwissenschaftliche  Thatsachen 
tt.Probleme".  Berlin  lö^^ü.  ,Der  HypnotiBmus".  Berlin  1882.  (S.282).  .Elemente 
i«r  tUgemeinen  Fkjrsiologie*.  Leipzig  1883.  Vergl.  .Ueber  den  Lebensbegriflf" 
in  dar  ZeitMbrift  ,Kommm"  (1.  Jabig^  2.  Bd,  8.  213,  Lelpsig  1878)  und  .Die 
Wiederbelebung  totenstarrer  Miia1(eln*  (Amtl.  Bericht  Uber  die  39.  Versamm- 
Iuq;;  deutscher  Naturforacher  und  Aerzte  in  GieAen  1864  ond  Becueil  dee 
trafaax  de  la  toci^  mMicaie  aliemaiide.  Paria  186&). 
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OrganismeDy  so  will  ieh  einige  Beweise  fttr  die  Anabiose  bei  Tieren 
anftlbren,  welebe  einen  etwaigen  RtIckfaU  in  die  alte  Irrlebre  von 

*  dem  ^ewigen  Wirbel  der  lebendigen  Materie '  uud  von  der  Bogenannten 
„Lebenskraft**  zu  verhüten  geeignet  sind.  Sie  beruhen  auf  der  Er- 
kenntnis^ dasB  ohne  Wasser  im  tropfbar  flüssigen  Znstande  tierisches 
Leben  nnmöglich  ist. 

I.  Die  Wiederbelebung  festgefrorener  Tiere. 

Folgenden  Versueh  habe  ich  oft  angestellt  und  demonstriert. 

Man  latise  gleiclinrtige  Frösche,  welche  im  Winter  an  eine  Tem- 
peratur von  wenig  Uber  dem  Eispunkt  sieh  angepasst  haben,  in  Schnee 
oder  Luft  von  mehreren  Graden  unter  Null  festfrieren,  überzeuge 
sieh,  dass  das  Herz  eines  der  Tiere  hartgefroren  und  das  Blut  nicht 
mehr  flüssig  ist  und  lasse  dann  die  übrigen  unter  denselben  l'mständen 
wie  dieses  Kontroltier  hartgefrorenen  Frösche  mit  äußerster  Lang- 
samkeit auftauen,  ^o  wird  man  sie,  falls  nur  bei  keinem  die  Innen- 
temperatar  ^  2,5®  C  ttbersebritten  hat,  eich  vollständig  erholen  sehen, 
obgleich  wfihrend  des  viele  Standen  dauernden  Scheintodes  kein  Stoff- 
wechsel« keine  Zirkulation  nndAtmnng,  keine  Bewegung  derMnskeln, 
ttberhanpt  kein  LebensYorgang,  stattfinden  konnte.  Auch  das  ana- 
geschnittene Herz  allein  fftngt,  nachdem  es  hartgefroren  war,  nach 
dem  Auftauen  in  der  Luft  wieder  an  zu  schlagen,  was  Horvath  *) 
ebenfalls  wahrnahm.  Eine  einselne  hartgefrorene  Bztremitftt  einen 
Frosches  wird,  falls  sie  sehr  langsam  kältestarr  gemacht  worden  ist 
und  gans  allniähUch  auftaut,  wieder  lelstungsfiKhigi  wie  ans  meinen 
und  den  unter  meiner  Leitung  von  Heinzmann  ansgeftlhrten  Ver- 
suchen hervorgeht'). 

Sir  John  Franklin,  der  Nordpolfahrer  (1820)  schreibt  TOn  den 
Fröschen,  sie  seien  oft  festgefroren  gefunden  und  durch  Wärme  wieder- 
belebt worden.  Damöril  (1852)  erzielte  experimentell  denselben 
Erfolg.  Fische  sah  Richardson,  der  Arzt  der  Fr nnklin'schen 
Expedition,  nachdem  sie  aus  den  Netzen  genommen  worden,  am  Fort 
Enterprise  im  Winter  in  kurzer  Zeit  sich  in  eine  harte  Eismasse  ver- 
wandeln, so  dass  sie  durch  Beilhiebe  leicht  aufgespalten  wurden  und 
die  Eingeweide  in  t  ineni  Stück  entfernt  werden  konnten.  Wenn  sie 
aber  „in  diesem  vollständig  lestgefrorenem  Zustande  am  Feuer  auf- 
tauten, wurden  sie  wieder  lebendig-'  auch  nach  36  Stunden. 

Abgesehen  von  allen  Angaben  Anderer  beweisen  allein  schon 
meine  V'ersuche  die  Thatsache,  dass  ein  enthirnter  oder  ein  unver- 
sehrter Frosch,  dessen  sämtliche  Lebensvorgänge  wegen  der  Eisbildung 
in  seinen  Säften  völlig  unterbrochen  sind,  nach  dem  Auftauen  weiter 
leben  kann,  als  wenn  nichts  geschehen  wäre.  Bs  ist  noch  nidit  feat- 
gestellt,  wie  lange  die  totale  Suspension  aller  Lebensprozesae  bei 

i)  Centralblatt  für  die  luediziniscben  WissenHcbaften,  1873,  S.  34. 

2}  P lüge r*a  Archiv  f.  d.  gesamte  Diysiologie.  Bonn  1872.  6. Bd.  S.235. 
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etwft  ^  1^  im  Inuern  (lauem  kanu,  ohne  dass  die  Lebensfähigkeit 
erinckt  Die  Thatsacbe  der  Auabiose  steht  aber  fest  und  die  Aus- 
dehnmig  der  ktlnstlichen  Einfrierungsversuehe  auf  niedere  Tiere  ist 
Mbr  wttnschenewert.  Für  Pflanzen  hat  Julius  Sachs  (1865)  be- 
wiesen, dass  manche  das  Einfrieren  Überdauern  kOnnen,  Prillieux, 
dass  das  Wasser  im  Inneren  der  Pflanze  ohne  Gewebe  zu  zerstören 
bei  —  2"  bis  —  3®  festfrieren  kann.  Dagoi,''on  liegen  niclit  viele 
Beobacbtuiigen  an  pelagiscben  Tieren  vor.  Die  von  Homanes  tl877) 
an  vielen  durch  und  durch  hartgefrorenen  Medusen  wahrgenommene, 
durch  Eiskrystalle  verursachte  partielle  Zerreisisung  rteß  Gewebes  ver- 
hinderte nicht  die  .\uabiose  beim  Auftauen,  nur  war  der  Rhythmus 
der  Kontraktionen  eben  wegen  der  Gewebszerstörung  nicht  derselbe 
wie  vorher.  Es  ist  sehr  wahrscheinlich,  dass  auch  bei  Amphibien  die 
Struktur  der  kontraktilen  Substanz,  des  Protoplasmas  in  der  Muskel- 
faser, durch  zu  weit  gehende  Abkühlung  dauernd  geschädigt  wird, 
daher  wohl  bei  meinen  Versuchen  die  Tiere,  wenn  sie  auf  mehr  als 
—  2,5*  C  im  Inneren  abgekublt  worden  waren,  sick  nach  dem  Auf- 
tiM  vidit  erkolten  and  yiele  diese  Inoentemperator  niekt  Überleben.  * 
Aber  schon  Torker  sind  alle  Teile  dorck  Bisbildong  aoBer  Zosammen- 
hang,  somit  die  MOgUcbkeit  eines  Stoffwecksels,  wie  bei  dnem 
Petrefakty  anagoscblosseu.  Darauf  kommt  es  aoi  niokt  auf  Ersielang 
einer  mO^ekst  niedrigen  Temperator  und  der  grOfttmOglieken  Bärte, 
wobei  die  Gewebe  zerreißen.  So  viel  lebrt  die  mikroskopisebe  Unter- 
sneknng  in  der  KAIte,  weleke  swisoken  den  Formelementen  Eis  er- 
kennen liest 

II,  Die  Wiederbelebung  vertrockneter  Tiere. 

Wenn  man  Tardigraden  (MacrobiotuSy  Echiniscus)  oder  Rotiferen 
vollständig  isoliert  auf  dem  Objektträger  eintrocknen  lässt  (um  den 
bis  zur  Unkenntlichkeit  geschrumpften  Körper  einen  kleinen  Ring 
zeichnet,  um  ihn  später  schnell  wiederzufinden,  falls  er  nicht  dauernd 
auf  dem  Objekttisch  des  Mikroskops  verbleibt)  und  das  Präparat 
Ober  Chlorcalcium  aufbewahrt,  so  kann  man  ihn  nach  langer  Zeit 
durch  Benetzen  mit  destilliertem  Wasser  oder  durch  Anhauchen  wieder- 
beleben, obgleich  in  der  Zwiscbenzeit  kein  Stoffwechsel  stattlindet. 
Denn  in  dem  durchsichtigen  Magen  siebt  man  dieselben  Fragmente 
der  Nahrung  bei  dem  Wiederbeginn  der  Bewegungen,  wie  beim  Er- 
loschen derselben*).  Davaine  ließ  Rädertiere  fünf  Tage  im  Vacuum 
verweilen  und  konnte  sie  doch  wiederbeleben.  Doyfere  ließ  sie 
trocken  4  Wocken  im  „Yacuum"  verweilen  und  sab  viele  naek  An- 
fenebtung  in  der  Luft  wiedor  aufleben.  Hierbei  mnaa  aber  das  Ter- 
mebffieheyaeinimnoekLaft  entkalten  kaben,  denn  iek  kabe  troekene 
Botatorien  im  vollkommenen  Vaennm  der  GeiBler*seken  Qneeksilber- 

1)  Greeff  in  M.  Schultzens  Archiv  für  mikrosk.  Anatomie  I.  122.  (1865), 
a  122,  320.  (1866). 
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puBpe  Iber  SohwefelsUnre  lan§;e  yor  Ablaof  der  Werten  Woche  Jedem 
WiederbelebiiBgsversach  nDzugäDglieh  gefondeD.  Sie  sind  nicht  mehr 
80  geschrumpft  wie  heim  Eiiitrockneiiy  offenbar  ^veiI  dnrch  die  Ab- 
nahme des  Barometerdrucks  die  Spuren  von  Lnft  zwischen  denlUmteln 
sich  ansdehncn  and  dadurch  die  Oberfläche  mehr  oder  weniger  ge- 
glättet und  brüchig  wird.  Die  Tiere  sterben  sämtlich.  An  Nahrnng»- 
nnd  WaHsermnngel,  au  Kälte  und  .Wärme  konnten  sie  sich  im  Freien 
anpassen,  an  die  Luftleere  nicht. 

HewicHcu  wir<l  liinp'g-cn  die  Anabiose  der  Macrobioten  und  Käder- 
tiero  und  namentlich  gewisser  Amöben  und  der  im  Weizenkorn  durch 
riiie  klebrige  Masi^e  zusammeugeiialteneu  leblosen  Anguillulinen  durch 
die  Thatsachc,  da88  sie  im  Trockenem  und  in  der  Kälte,  in  verschlos- 
senen Gläsern  lange  Zeit  aufbewahrt  worden  Bind  ohne  ihre  Lebens- 
täliigkeit  einzubüßen.  leb  habe  Kädertiere  trocken  stark  abgekühlt 
und  auf  80"  erhitzt,  Doy^re  auf  153",  ohne  dass  alle  zu  Grunde 
gingen. 

Aq8  der  großen  Zahl  der  von  mir  gesammelten  früheren  Beobach- 
tungen liod  besondere  die  folgenden,  die  Wiederbelebung  der  Angailln- 
linen»  der  Rotiferen  und  der  Aretiscoiden  (Bärtierehen  oder  Macro- 
bioten) betreffenden  teils  von  historisehem,  teils  von  aetoellem  Interesse: 

Angnillnlinen  blieben  im  trockenen  Weizenkom  sasammen- 
gekittet  Y0llig  bewegaugalos  lebensfähig  Uber 2  Jahre  (Needbam  1743), 
Tage,  Monate,  Jahre  (Bnffon  1748),  5  Jahre  (Trembley  1750), 
4Jahre  (H.  Baker  1764),  Vs  Jabr(6inaiiiii  17G0),  27  Jahre  (H.Baker 
nndNeedham  1771),  jahrelang  (Boffredi  1775),  6  Jahre  (F.  Bauer 
1823).  in  der  Weberkarde  8  Monate  (J.  Ktthn  1858). 

Bädertiere  und  Macrobioten  wurden,  n  achdem  sie  völlig  leblos 
gewesen  waren,  wiederbelebt  nach  5  Monaten  (Leen  wenhoek  1719), 
2^3  Jahren  (Font an a  1769),  Tagen  (Spul  lanzani  1777),  mehreren 
Jahren  (C.  A.  S.  Sehultze  18H4  und  (!replin  1837),  6  Monaten 
(C.  A.  S.  Schultze  1838),  3  Jabren  (derselbe  1840),  vielen  Jahren 
(derselbe  1861),  Stunden  (Greeff  1865),  Tagen,  Wochen,  Monaten, 
Jahren  (Frey er  1864—1889). 

Wer  gründlich  die  eingeschrumpften  im  Exsiccator  aufbewahrten 
Rotiferen  und  Aretiscoiden  beobachtet,  verfolgt,  wie  sie  beim  Ver- 
dampfen des  von  ihnen  im  Augenblick  des  Eintrocknens  abgegebenen 
Wassers  nticb  völliger  Isolierung  auf  Glas  bewegungslos  werden  und 
Tage-  oder  Monate  lang-  gar  keine  Veränderung  zeigend,  nach  Anfeuch- 
tung zuerst  aufquelleu  und  dann  anfangen  sich  zu  bewegen,  wird  die 
Ueberzengung  gewinnen,  dass  hier  eine  vita  minima y  ein  minimaler 
physiologischer  Stoffwechsel  nicht  möglich  ist,  weil  das  Wasser  fehlt 
£r  ist  so  sicher  aasgeschlossen  wie  im  gefrorenen  Frosehhenen.  Nur 
ein  potentielles  Leben  bleibt,  welebes  dnieh  den  AnslOsangsproiesa 
der  Anabiose  sieh  nmsetst  in  kinetiBehee  oder  aktaelles  Leben.  Die 
Unterbreehnng  dieses  letzteren  dnreh  EinfHeren  nnd  Einfroeknea 
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kommt  in  einer  iinerinessliclieii  Anzahl  vini  Fillleii  in  der  freien  Natur 
vor,  bei  fielen  Organismen  -  z.  B.  auf  Baunirindeu  —  wahrschein- 
lich durch  eine  spezifische  Anpassung  hegtlnstigt  und  durch  Vererbung 
als  sehr  vorteiliiafte  Eigenschaft  i)efestigt.  Die  Lebenspause  des 
Individuumts  findet  ihr  Ende  entweder  dureli  den  Tod  wejjen  irre- 
parabler Schftdigiing  dcB  lebloBeu  Organismus  oder  durch  die  nutUr- 
liehe  AnabJoWy  s.  B.  im  Boden,  wenn  es  im  Frtthliug  taut,  im  Duch- 
riooensttobe,  wenn  es  im  Sommer  nach  einer  Dttrre  regnet  n.  a.  w. 
Die  organiaehe  Maaebine  atirbt  also  niebt  jedesmal,  wenn  sie  toII- 
kommen  atiH  stebt,  so  wenig  wie  die  Ubr  jedesmal  serbriebt,  wenn 
das  Pendel  nicbt  mebr  schwingt. 

Die  festgefroreneu  und  eingetroekneten  Tieroi  welcben  jede  Spur 
einer  SaftstrOmnng  fehlt,  sind  nicbt  tot,  sondern  sie  leben  nnr  nicbt, 
bis  die  Anabiose  sie  dazn  in  den  Stand  setst. 

Berlin,  4.  Dezember  1890. 


Venacbe  über  aktives  Eiweiß  für  Vorlesung  und  Praktikam. 

VoD  O.  Loew  und  Th.  Bokorny. 

Bei  dem  Interesse,  welcl  o*^  h  an  die  Beschaffenheit  des  aktiven 
Eiweißes  knUpft,  ist  es  yielleicht  vielen  Lesern  dieses  Centralblattes 
nicht  unerwünscht,  mehrere  in  kurzer  Zeit  ausfuhrbare  Versnobe  hier 
zasammengestellt  zu  sehen,  welche  besonders  geeignet  erscheinen,  einige 
chemische  und  physikaliselie  Eigenschaftt'n  jenes  wichtigen  Stoffes  dar- 
zothnn  V».  Man  wird  bei  Ausführung  jener  Experimente  nicht  bloß 
merkwürdige  Kcaktionen  in  der  Ptlanzt-nzelie  sich  mit  geringer  Mühe 
vor  Augen  fuhren,  sondern  auch  beurteilen  können  ,  inwiefern  die 
gegen  unsere  ^Schlüsse  bis  jetzt  gebrachten  Einwände  berechtigt  sind 
oder  nicbt.   Die  Besichtigung  der  Beaktiouen  beseitigt  yielleicht  von 

1)  Nach  iiDserer  Ansieht  ist  das  durrh  direkte  ^5ynthe8e  in  den  Pflaiizeu 
gebildet«'  Albumin  stets  aktives;  es  kann  aber  ilieses  iiot-li  in  d'ii  lebenden 
Zellen,  ehe  Organe  resp.  lebendes  Protoplasma  durch  molekularen  Aufbau 
(Tektonik)  gebildet  wird,  nmgelsgert  werden,  eo  dus  also  mach  passives  Eiweit 
rorbaaden  sein  kann.  Die  Reserreproteiiistoffe  wie  Legomin,  Congtatin  etc. 
liad  dnreb  ümlagerung  und  Umämbnnnf;  au-  <1(mii  aktiven  Eiweiß  hervor- 
ppprangen.  Audi  für  die  ProtcinkrvHtaüo  mid  AlfMironkörner  ist  diese  Kiit- 
^tehllIlg8^vei8e  anzunehmen.  Aus  den  inerten,  nicht  rpduzicroiuh'ii  Trotein- 
stoffen  kauu  durch  die  Kräfte  der  Zellen  wieder  labiles,  reduzierendes  Eiweitl 
eneugt  werden  und  ans  diesem  wieder  durch  (hganisation  das  lelMode  Proto- 
plaiaia.  Usi  diesen  Vorgang  handelt  es  sieh  bei  der  Entwieklnnf  des  Keim- 
Hngi  und  bei  Emihnniff  der  Tiere,  wobei  psssiTe  Eiweißstoffe  star  Verwen- 
dong  gelangen  Beim  Keimling  freilich  findet  diese  Rttokbildang  stmi  groBen 
Teil  auf  dem  Umweg  über  Asparagin  sutt 
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vorneherein  manche  anderweitige  Auffassnng  und  manchen  Zweifel, 
der  sich  bei  bloßer  litterarisoher  Kenntoisoahme  yod  jenen  Dingen 
aafdrftDgt 

1)  Auswahl  der  Objekte.  Verftodernng  des  Gehaltes  an 

aktivem  Albumin. 

Nur  solche  PfluDzenzellcTi,  welche  einen  Vorrat  au  aktivem 
Protein,  d.  h.  noch  nicht  zu  Organen  umgeformtes  aktives  Kiweili 
in  einiger  Menge  enthalten,  eignen  sich  zu  uusern  Versuchen.  Die 
Organe :  Chlorophyllkörper,  äußere  und  innere  Plasmahaut  etc.  sterben 
allBQldebt  ab,  während  das  niehtorganisierte  Eiweiß  gewisse  Eingriffe 
erträgt,  ohne  sieh  sogleieh  dnreh  die  ganse  Masse  hindnreh  unusn- 
lagern. 

Es  sind  daher  im  Allgemeinen  nngttnstig  sn  den  in  Bede  stehen- 
den Versnehen:  1)  Zellen  mit  sehr  rasehem  Waehstom  {Sphaeroplsa 
und  Oedoffonmm  durften  wohl  hieher  gehören),  welebe  ihr  Eiweiß 
raseh  svr  Organbildnng  Terbranohen;  2)  Stellen,  welehe  sehr  langsam 
Eiweiß  bilden  nnd  infolge  dessen  nie  einen  größeren  Uebersehnss  an 
niehtorganisiertem  Eiweiß  haben;  3)  aosgewachsene  Zellen,  welehe 
ihren  Eiweißvorrat  ganz  organisiert  oder  zam  Aufbau  von  Idioplasma 
verwandt  haben  nnd  kein  neues  Eiweiß  mehr  bilden. 

Dnrch  Behandlung  der  Zellen  mit  wässeriger  KaffeinlOsnng  kann 
man  sich  ein  Urteil  darüber  bilden,  ob  nichtorganisiertes  aktives  Eiweiß 
vorhanden  ist,  denn  dieses  wird  hiedurch  in  kleinen  Kttgelchen  (Pro- 
teoso men  von  uns  genannt)  ausgeschieden. 

Zahlreiche  Pflanzen  und  Pflanzenteile  haben  sich  uns  bis  jetzt 
als  günstig  zu  Versuchen  über  aktives  Albumin  erwiesen.  Von  Laub- 
blättern höherer  Pflanzen  sind  besonders  die  der  Crassulacecn  zu 
nennen,  unter  denen  Echcveria,  Cotyledon,  Seryqx n  icum  ausgezeichnete 
Beispiele  darbieten;  subejndermale  Zellen  beider  Blattseiten  sind  liier 
sehr  reich  an  aktivem  Albumin.  Die  Tentakeln  des  Dro.sg/v/- Blattes 
eignen  Hch  ebenfalls  zu  den  in  Rede  stehenden  Versuchen.  Staub- 
fäden von  Euymia  amtralis,  Melaieuca,  Acuckt  ergeben  schöne  lieak- 
tioD  auf  aktives  Albamin.  Die  Narbe  von  Crocm  verdient  ebenfalls 
Beachtung  in  dieser  Hinsicht,  femer  unreife  nicht  su  saure  Schnee- 
beeren. 

Unter  den  Algen  gibt  s.  B.  Vaucheria^)  Reaktion,  fireilieh  nor 
die  erwachsene  Pflanse;  Keimschläucbe  von  .FoncAma-Sporen  seigen 
sie  nicht.  Besonders  aber  sind  esSpirogyren,  welche  sieh  brauch- 
bar erweisen;  nie  haben  oft  bedeutende  Mengen  von  aktivem  Eiweiß 


1)  An  Vaucherin  -  "Rsiseu,  die  mSD  am  Gfimde  von  Cräben  trifft,  fallt  dM 

Vorkommen  zahlreicher  darin  gefangener  nnd  znni  Teil  abgestorbener  Insekteii- 
larven  und  Crnstaeeeu  auf;  die  Fäulnisprodukte  tragen  offenbar  zur  üppigen 
Entwickluug  der  Raaeo  bei. 
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in  sich,  weisen  im  Übrigen  ^^rcüc  Schwankungen  in  dieser  I^o/iebung 
«af,  je  nach  den  l  iiiNtUnden,  unter  denen  nie  gewachsen  nind. 

Zwar  kann  man  den  Oehalt  an  niehtorganisiertem  aktivem  Eiweiß 
nicht  durcli  MaLN  oder  Gewicht  bestimmen:  doeli  gibt  die  Anssciieidung, 
welehe  man  mit  Katleinlösung  unter  dem  Mikroskop  beobachtet,  einen 
Anhaltspunkt  für  Beurteilung  der  relativen  Mengen,  natürlich  nur  dann, 
weun  Kiel)  sehr  große  in  die  Augen  fallende  Unterschiede  zeigen. 

Die  darauffolgende  Silberreduktion  mit  Lösung  A  ist  der 
Intensität  der  Proteosomenbildung  proportional. 

Versacbe  mit  ein  und  derselben  iSpirogyren-Art  haben  Dun  ge- 
zeigt, dtm  man  den  Gehalt  an  aktivem  Albumin  aocb  kttn^tUeb  herab- 
drlleken  ond  ateigem  kann. 

Sacht  man  das  Waehatom  der  Zellen  an  fördern  und  sogleich 
eine  Nenbildnng  von  Eiweißstoffen  ansanschließen^  so  wird  der  Vorrat 
aafgewbrt  nnd  Kaffein  bringt  achließlicb  nur  mehr  änßerst  geringe 
Proteosomenbildnng  hervor*).  Man  kann  das  a.  B.  mit  Spirogyren 
erreichen,  indem  man  dieselben  2  bis  3  Wochen  bei  30*  knltivierti 
oder  indem  man  sie  Iftngere  Zeit  ins  Donkle  verbringt. 

Befördert  man  das  Wacbstom  durch  eine  günstige  Nährlösung 
nntcr  gleichzeitiger  Verringerung  der  Kalizufuhr,  so  nimmt  dun  aktive 
Eiweiß  ebenfalls  ab,  .«o  z.  B.  bei  Kultur  in  folgender  mit  destilliertem 
Wasser  hergestellten  Näbrldsnng*): 

0.5  p.  m.  Salpetersäure  Magnesia,  0.5  p.  m.  salpetersanrer  Kalk, 
0.1  p.  m.  schwefelsaure  Magnesia,  0.1  p.  m.  Monokaliumphosphat, 

Spur  Eisenvitriol. 

Setst  man  aber  dieser  KäbrlüHung  noch  1  p.  m.  Kaliamnitrat 
oder  OJb  p.  m.  Cbbrkaliam  au  unter  Weglassung  der  salpetersauren 
Magnesia,  so  erhftlt  man  nach  mehrwOcbentlicher  Kultur  eine  Überaus 
intensive  Abscbeidung  von  Proteosomen  in  Cytoplasma  nnd  Zellsaft 
bei  Kaffeinbebandlung.  Nichts  fördert  bei  Spirogyra  die  Bildung  eines 
Vorrats  an  aktivem  Eiweiß  so,  als  vermehrte  Zufuhr  von  Kaliumnitrat; 
besonders  wenn  man  gleichzeitig  durch  einseitige  Emftbrungsverhftlt- 
nisH>  (Weglassung  von  Magnesia  und  Phosphaten)  einen  hemmenden 
Eiiitliiss  auf  Wachstum  und  Zellteilung  ausübt  (oder  auf  Organisierung 
des  aktiven  Albumins?). 

1)  Wir  nannten  so  eiuo  sfln-  verdtlnutc  alkalische  SillKnlösnng,  welche 
folgenderinanen  hergestellt  wird.  Man  mischt  1)  13  ccni  Kalilösnng  von  \.:\X\ 
?«poz.  (Jewicht  mit  10  rem  Ammoiii:ikli(|iU)r  von  ii.f(H  spoz.  <iew.  und  vonliinnf 
aul  lo«.»,  und  hält  2)  eine  Lösung  von  1  proz.  Silhernitrat  vorrätig.  Von  beiden 
LSsttogen  nuBcht  man  vor  dem  Gebrauch  je  1  ecm  und  verdUnnte  diese  Mischung 
«af  1  Liter. 

2)  Besondsn  aoffallend  iat  der  Unterschied  sa  aktivem  ZellaafteiireiB. 

3)  Bei  diesen  Kulturversnchen  sind  stets  unr  sehr  geringe  Algenmongen 
sa  nehmen,  etwa  10-20  (5  cm  lange]  Fäden  anf  einen  Liter  LOeung. 
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Will  man  sich  davon  überzeugen,  dass  das  aktive  Prolein  ilie 
von  unn  beobachtete  Silberrednktion  bedingt,  so  ist  es  gut,  Objekte 
zu  wählen,  welche  keinen  andern  reduzierenden  StoflF,  wie  z.  B.  Glu- 
kose oder  Gerbstoti,  enthalten.  Besonders  ist  es  der  Gerbstoff,  welcher 
Manche  anfangs  zq  TSnsohiingeB  ftthren  kann.  Wir  haben  schon  bei 
unseren  ersten  Versnehen  dies  berOoksichtigt  nnd  möglichst  gerb- 
BtoiFanne  Objekte  sn  jener  B^aktion  ansgewfthlt;  noch  besser  aber 
ist  es  den  OerbstoiF  Töllig  anssnsehliefien. 

Bei  Spirogyren  findet  sich  der  Gerbstoff  manchmal  nnr  in  Sparen, 
öfters  aber  auch  in  betrSehtlichen  Mengen  vor.  Er  wird,  wie  schon 
von  mehreren  Antoren  hervorgehoben  wnrde,  nicht  oder  nur  sehr 
schwierig  von  den  Zellen  als  Respirationsstoff  verbrancht,  was  anf- 
flUlt,  da  er  ein  leicht  oxy dabier  Körper  ist.  Spirogyren  kann  mau 
bis  znm  Hungertode  im  Dunklen  aufbewahren,  ohne  dass  der  Gerb- 
stoff verschwindet;  allerdings  scheint  sich  seine  Menge  zn  vermindern. 
Auch  Beschlennignng  der  Respiration  durch  Zttchtongsversnche  bei 
höherer  Temperatur  (30®)  entfernt  ihn  nicht. 

Unser  Verfahren,  gerhstofffreie  SpirogjTen  /u  zUehten,  grtlndet 
sich  darauf,  fUr  den  Eiweiübildungsprozess  so  günstige 
Umstände  zu  scbaffeu,  dass  der  Gerbstoff  dabei  mit  ver- 
braucht wird. 

Dieses  ist  der  Fall  bei  mehrwöchentlicber  Zttchtung  iu  folgender 
^ährlüsung^).   Man  setzt  zu  Quellwasser: 

Salpetersäuren  Kalk        0.5  p.  m. 
salpetersaure  Magnesia   0.5  p.  m. 
schwefelsaure  Magnesia   0.5  p.  m 
Monokaliumphosphat       0.1  p,  m. 
und  etwas  gepulvertes  Schwefeleisen. 

Die  Spirogyren  gedeihen  unter  diesen  Umständen  ganz  vorzüg- 
lich und  werden  bald  völlig  gerbstofffrei,  so  dass  weder  das  Decoct 
mit  Eisenlösungen  im  geringsten  reagiert  noch  die  in  den  Zellen  mit 
Kaffein  hervorgerufenen  Proteosonien  hei  melirtUgigem  Verweilen  in 
EisenvitrioUösnng  (bei  Luftzutritt)  blau  werden.  Eine  Probe  .S;;.  nitida 
verlor  nach  Uta^ngLm  Aufenthalt  in  der  Lösung  jede  Spur  Gerbstoff. 

Will  man  bei  Vornahme  unserer  Silberreaktion  mit  solchen  Algen 
sich  ttberzengen,  dass  überhaupt  kein  löslicher  extrahierbarer 
Stoff  als  rednaierendes  Agens  inbetraeht  komme,  so  behandle  man 
das  I>ecoct  mit  Iprosentiger  ammoniakalischer  Silberlösnng;  es  mnss 
24  Standen  lang  farblos  bleiben  [natttrlieh  im  Dunkeln]  *). 

1)  Eine  hlevuu  etwa«  abweichende  Vorticbrift  haben  wir  im  bot.  Central- 
blatt,  1888»  Nr.  39  gegeben;  sie  gibt  bei  kleinen  Spirogyren  gute  Beealtate; 
grOBere  Arten  verHeieB  darfai  ihren  Gerbetoflr  weit  langsamer;  leite  Sptmn 
bleiben  lange  in  den  Zellen. 

2)  OerbstofTfreio  Objekte,  geeignet  iür  Versuche  Uber  Silberreduktion  des 
PlMmas,  findet  man  besonders  bei  den  Cruciferen.  £s  seien  hier  nnr  die  Haan 
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2)Ver8ache  Uber  Proteosotnenbildaog  nnd  Aggregatiun. 

Proteosomen  worden  von  uns  die  Aggregate  aktiven  Albuminn 
genannt,  welche  sich  bei  Einwirkung  von  Basen  und  vielen  leicht 
spaltbaren  Salzen  dernelben  au«  dem  flüssigen  Teil  des  Cytoplasma» 
oder  auch  aus  dem  Zellsaft  ausscheiden  und  dann  von  der  zu  ihrer 
Erzeugung  dienenden  Base  einen  Anteil  binden.  Diese 
Bindung  ist  bei  manchen  Basen  sehr  locker,  bei  andern  sehr  fest,  so 
dass  die  Proteosomen  sehr  resistent  werden  kfinnen:  es  sind  in  letzerer 
Beziehung  die  Ammoniukpr^iteosomen  hervorzuheben'),  welche  ihr 
Reduktionsvermögen  längere  Zeit  nach  dem  Tode  der  Zelle  bewahren. 
In  der  Regel  freilich  sind  die  Proteosomen  von  sehr  veränderlicher 
Natur  and  ganz  spezielles  Interesse  verdienen  in  dieser  Hinsicht  die 
dsreb  Kaffein  hervorgenifeuen ,  weil  sie  so  außerordeutlieh  empfind- 
lieh  sind,  dass  sie  sich  wie  bloSes  aktives  Eiweiß  oder  wie  lebende 
Materie  Terhalfeen;  sie  ▼erschmelsen  oft  zu  großen  Kngeln  and  sind 
dann  der  Beobachtnng  leicht  zugänglich.  Diese  Proteosomen  rednzieren 
S&ber  ans  sehr  Terdllnnter  alkalischer  SilberlOsnng,  thon  es  aber  nicht 
nehr  nach  Behandlang  mit  Sftaren  von  gewisser  Stärke. 

Sehr  intensiv  proteosomenbildend  wirken  Koffein  and  Antipyrin; 
hier  treten  die  ansgesohiedenen  Kllgelchen  leicht  zn  größeren  Kngeln 
imammen. 

Kleine,  weniger  leicht  oder  nicht  znaammenfließende  Proteosomen 
bilden:  Sehr  verdünntes  Ammoniak,  HydroxylamiU;  Aminbasen,  Pyridin 
und  basische  Pyridinderivatei  Basen  der  Benzolreihe,  sowie  die  Salze 
sller  dieser  Basen  (ausgenommen  sind  die  Haloidsalze  der  Ammonium- 
basen,  vergl.  Journal  f.  prakt.  Chemie,  36,  182);  femer  verdünnte 
Lösungen  von  Kali  und  Natron  (letzteres  weniger  als  ersteresV  Von 
den  anorganischen  Metallsalzen  ist  nur  «das  neutrale  und  basische 
essigsaure  Blei  hier  anzuführen. 

Geringe  Proteosomenbildung  bedingen:  Eisenvitriol,  essigsaures 
Zink,  Kalkwasser,  ferner  Pyrrol. 

Nicht  proteosomenbildend  wirken:  Neutrale  Salze  der  Alkalien, 
Kupfer-,  Quecksilber-,  Silberbalze,  ferner  Säuren  und  indifferente 
Körper,  Alkohole  etc. 

Unter  „Aggregation"  beschrieb  zuerst  Ch.  Darwin*)  die 
eigentümlichen  ZellinbaUsverSndernngeu,  welche  Drotrera  •  Tentakeln 
bei  Reizung  und  besonders  deutlich  bei  Rontakt  mit  sehr  verdUnnten 
Losungen  von  kohlensaurem  Ammoniak  erfahren.  Dieselben  setzen 

an  den  Fruchtknoten  von  Farsetia  erwähnt,  unter  vielen  Haaren  mit  bereits 
abgesturbenem  Plasma  fioden  sich  immer  einige  mit  noch  lebsadsoij  aa  ihQea 
ist  die  Reaktion  an  beobaobten. 

1)  DiBM  Thataaeh«  stehen  im  vollen  Einklang  mit  der  Theorie  von  der 
Aldehydnatnr  des  aktiven  Albumins.  Vergl.  hietllher  aneh  unsere  Mitteilangen 
isi  botan.  Centralblatt,  1889,  Nr.  45  u.  46. 

2)  Insektivorons  plants  p.  38  fg. 
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sicli  nacli  H.  de  Vi  ief*^;  ziitiamnien  aus  Kootraktion  (und Teilung)  der 
Vakuolenwand  und  Ausscheidung  von  Eiweil>ballen  aus  der  Vakuolen- 
flUsgigkeit.  Der  eine  von  uns  (B.)  hat  diese  Vorgänge  vor  einiger  Zeit*) 
von  neuem  studiert  und  ist  zu  dem  Schlüsse  gekommen,  das 8  es 
sich  dabei  um  eiueReaktion  des  aktiven  Albumins  handle, 
welehe  bei  xahlreiehen  andern  Pflanzen  ebenfalls  >  wenn  auch  oft  in 
weniger  anffUlligetn  Matte  vorgefunden  wird;  sngleioh  worden  den  bereite 
bekannten  2  Fällen  von  Aggregation  (Ansscbeidang  von  Eiweiß  ails  dem 
Zelleaft  and  Kontraktion  der  Yaknolenwand)  doroh  vergleiehende  Unter- 
snchnng  zahlreieber  Pflanzensellen  vereehiedensten  Urepmngs  noch  wei- 
tere 2  hinzogeftigt,  nttmlich  Anssebeidnng  von  Eiweißkogeln  ans  dem 
Cytoplasma  nnd  gleiobmüßige  Kontraktion  dee  gesamten  pytoplasmas. 
Die  Bildung  von  Eiweißballe d  im  Cytoplasma  iSsst  sich  bei  zahl- 
reichen Pflanzcnzellen  beobachten  nnd  ist  von  uns  schon  frtlher  bei 
Schildemng  der  Silberreaktion  von  Spirogyrenzellen  unter  der  Be- 
zeichnung ^.Körnchenbildung''  oder  „Granulation"  geschildert  worden') 
(das  Ammoniak  und  Kali  des  von  uns  angewandten  Silberreagens  be- 
wirkte eben  die  Ballung  des  cytoplasmatischen  Eiweißes  zu  kleinen 
KUgeiclien):  diese  wurde  dann  nocli  bei  zahlreichen  anderen  Zellen 
aufgefunden,  besonders  schiin  in  ^^ewissen  IMattzellou  von  Erhevcvia. 
Kontraktion  dos  <r<'-^:initon  ( Vtoplasnias  bei  Einwirkung  linsischcr 
StotVe  wurdt'  bis  j»'t/,t  nur  in  oimun  Falle  beobachtet,  nämlich  an 
den  NarbtMi|ia j)in('n  von  Crocus  lernus. 

Proteosonu'ijbilduug  nnd  Aggregation  sind  also  zum  Teil  ein  und 
dassell)e,  nur  da>s  der  Begritt"  ..Aggregation'  umfassender  ist.  Beide 
sind  mit  einer  teihveisen  AusstoLMing  dos  Tnibihitionswassers  dos  aktiven 
Eiwi'iBos  vorbundon,  woduiL'l»  das  Kiwoili  dichter  i wasscrürnur)  wird 
und  ein  stärkeres  Lichtbrechungsvermögen  annimmt. 

üpiroffi/i'a:  Gut  emttbrte  Spirogyreu  eignen  sich  zum  Studium 
der  ProteotüomenbildQng  in  Cytoplasma  nnd  Zellsaft.  Um  das  plas- 
matische Eiweiß  sieh  ballen  zu  lassen,  bringt  man  wSsserige  Ammoniak- 
lösung von  1 : 5000  zur  Einwirkung;  fast  momentan  scheiden  sich  ans 
dem  Qytoplasma  kleine  Ktlgelche»  aus,  welche  ziemlich  starkes  Licht- 
brechnngsvermögen  haben.  Sie  stehen  häuflg  sehr  dicht  nnd  sind 


1)  Ueber  Aggregation  im  Protoplasna  von  Drotera  rohinäifelia.  Bot. 
ZeitUBg.  im,  1-.^7. 

2)  Prhi-ah.  Jalirb.  f.  wi.s^.  Bot.,  XX,  S.  127  -  473. 

3)  Nach  ^ütijrer  lni(^l'lirlipr  Mittcibui^j  den  i-iiion  von  uns  (]).)  hat 
Pringsheiui  derartige  Bildungen  bei  Einwirkung  von  Alkalien  auflebende 
.Spirogyrenzellen  sehon  frtther  beobachtet.  Auch  Naegeli  benetkte  die  Bil- 
dung von  Orannlationen  bei  Versnoben  tlber  die  Wirkung  alkallecher  Silber* 
iötung  auf  Spirogyren.  Wir  haben  den  Nachweis  erbracht,  daes  die  Körnchen 
nun  aktivou  EiweiS  bestehen,  und  dieselben  bei  sahlreicben  andern  Piaaaen- 
Objekten  aufgefunden. 
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Uber  den  ganzen  Plasmaschlancb  verbreitet;  niituiiter  aber  zeigen 
wh  mu  einzelne  Partien  desselben  granuliert,  indem  die  KUgelchen 
ientrente  Gruppen  bilden.  Deatlich  ist  za  seben,  dass  dieselben  anch 
u  den  Ober  den  CUoropbyllbftDdeni  gelegenen  Stellen  zor  Aneschei- 
dnqg  kommen.  Diese  Veränderungen  im  Cytoplasma  kOnnen  sieh  ab- 
spielen,  ebne  dass  dabei  die  Zelle  nnmittelbar  abstirbt;  Chlorophyll- 
band  nnd  Kern  aeigen  noeb  keine  Veränderong,  der  Torgor  ist  iin- 
verindert  erkalten.  Fast  gleicbseitig  zeigen  sieb  bftnfig  anob  im 
Zellsaft  Anssebeidnngen,  welche  sich  riemKeh  raseb  an  Boden  setaeu 
nnd  eben  hiednreh  als  Zellsaftproteosomen  kenntlich  sind.  Nach 
längerer  Einwirkung  treten  Vilich  Qoellangserscheinnngen  nnd  damit 
der  Tod  ein. 

Doch  kOnnen  die  Zellsaftproteosomen  bei  Syirogtjra  noch  besser 
lor  Änschanung  gebracht  werden ,  indem  man  statt  des  AmmoniakH 
wSsserige  KalTeinlösnng  von  1 : 1000  einwirken  lässt,  welche  das 
Eiweiß  iu  offenbar  leicbtüüssigen  Ktlgelchen  zur  Ausscheidung  bringt, 
die  rasch  zu  größeren  verschmelzen  und  als  mehr  oder  weniger  große 
Ballen  am  Grunde  der  Zellen  liegen*). 

Vorher  auf  irgend  eine  Weise  abgetötete  Spirogyren  zeigen 
keine  Proteosomeubildung  mit  den  genannten  oder  anderen  Basen. 

Tlcheveria :  Lässt  mau  auf  (durch  mehrstündiges  Aufbewahren 
in  gekochtem  und  wieder  abgekühltem  Wasser)  luftfrei  gemachte 
Flächeuschnitte  von  der  Ober-  oder  Unterseite  eines  £c/iem*/a-Blattes 
l^/ao  wässerige  KaÜVinlösung  einwirken,  so  bilden  sich  im  Cytoplasma 
der  unter  der  Epidermis  gelegenen  Zellen  Proteosomen ;  schon  wenige 
Angenblicke  nach  Eintritt  des  KaiTeins  in  die  lebende  Zelle  ist  der 
ganze  Vorgang  beendet,  und  nnn  Hegen  hunderte  von  stark  liebt- 
brechenden  2—10  f*  grofien  Kügelchen  in  dem  Raom  zwischen  ftnßerer 
lad  innerer  Hantscbiebt  des  Cytoplasmas,  gewöhnlich  dicht  neben 
einander,  mitunter  größere  Zwiscbenränme  lassend.  Nicht  selten  kon- 
trahiert sich  die  Vakaolenwand  infolge  der  Kaffeineinwirknng  erheb- 
lieh und  dann  gleiten  jene  KVgelchen  in  dem  nnn  erweiterten  Ranm 
zwischen  inSerer  nnd  innerer  Plasmabant  bemater,  am  sieh  auf  dem 
Boden  der  Zelle  anzusammeln;  bisweilen  aber  kontrahiert  sich  aneh 
die  äußere  Hautschiobt  (gewöhnlich  in  geringerem  Maße  als  die  innere) 
ond  nimmt  die  Proteosomen  mit.  Auch  diese  Proteosomen  verschmelzen 
rasch  an  größeren  und  bekunden  dadurch  ihre  flüssige  Natnr;  das 
Gemenge  von  Eiweiß  und  Wasser,  aus  dem  das  Qytoplasma  wesent- 
lich besteht,  ist  also  sogar  dann  noch  flüssig,  wenn  es  einen  beträcht- 
hehen  Teil  des  Imbibitionswassers  aasgestoßen  hat  Bei  längerem 

1)  Es  ist  gewiss  von  hohem  loteresse,  dass  der  aktive  EiwoiBstoff  anch 

tüBerhallt  der  eigentliehen  Pi  otoplasmaniaaBe  und  zwar  itn  noch  nichtorgani- 
sierten  Zu-Htarul  in  der  VakuolenflUssigkeit  auftritt;  dem  ^Zellsaft*  kommt 
hieraacb  eine  weitergehende  Bedeutung  su,  als  man  bisher  annahm. 
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Liegen  erntarren  die  Proteo8omen,  wie  man  sich  leicht  ttberzeogen 
kann,  wenn  man  dieselben  mehrere  Tage  hintereinander  beobaebtet, 
wobei  sie  in  versehiedenariiger  Weise  sieh  aerldftften.  Zur  Vornahme 
von  Eiweißreaktionen  eignen  sich  diese  Proteosomen  wegen  ihrer 
Große  vorzttglioh. 

Aach  Epidermisasellen  der  Narbe  von  Orocus  vemm  liefern  ein 
geeignetes  Objekt  für  die  Proteosomenbildnng  im  Cytoplasma;  doch 
sei  hier  nicht  nSher  darauf  eingegangen*). 

3)  Wirkung  yerschiedener  Uetallsalze  auf  das  aktive 

Albumin. 

Man  lasse  Fftden  von  gerbstofffreien  Spirogyren  in  je  iproz. 
Losungen  von  essigsaurem  Zink,  ensigsanrem  Blei  und  essigsanreni 
Kupfer  10—12  Stunden  liegen.  Bei  starker  Vergrößerung  wird  man 
dann  unter  dem  Mikroskop  bemerken,  dass  das  essigsaure  Zink*)  eine 
geringe^  das  essigsaure  Blei  aber  eine  starke  Granulation  herbei- 
geführt  hat»  während  das  essigsaure  Kupfer  lediglieli  Geibnung  des 
Plasmaschlauches  erzeugte.  In  den  mit  essigsaurem  Blei  behandelten 
Spirogyren  zeigt  »ich  eine  dichtstehende  Masse  von  starklicbtbrechen- 
den  KUrncben  im  Zellnaft,  weniger  im  Oytoplasma;  der  Plasma- 
»iclilanch  ist  Überall  abgelOst,  Öfters  zerriB8en.  DerTnrgor  i»<t  in  allen 
3 Fällen  verloren  go^rangen,  die  Organe  sind  tot;  das  geballte  aktive 
EiweiB  aber  ist  noch  intakt  und  «iemgemäß  reagieren  die  Blei/.ellcMi 
intensiv  mit  unterm  alkalischen  Silberreagen:«  A  bei  24KtUiidigem 
Kinlegen,  die  Zinkzellen  weit  weniger,  die  mit  Kupfer^alz  behandelten 
gar  nicht. 

4)  Vers  liebe  mit  A  mm  (»niak  proteosomen. 

Versnob  1.  Man  bringe  einige  gerbstoftTreie  Spirogyrentailen  auf 
V4  Stande  in  x\inmoniak]ösung  von  1:10000  (  40  -  50  eom)  und  trage 
dnrch  mehrmaliges  Schütteln  Sorge,  dass  die  möglichst  gleichmäßig 

1)  Es  »rhieii  iiDK  nitlit  iiimiüglieli,  das«  di«  Mdf^eiiauutcii  Mikiosouien 
weuigsteuB  zum  Teil  l'roteosoiuen ,  d.  h.  geballtes  aktives  EiweiU  süien.  In 
Wasser,  das  Sparen  von  Amnoniak  enthält,  ist  diese  Entstehnng  von  Mikro- 
somcn  ja  wohl  denkbar;  denn  Ufaangeo  von  ■ehwefeleaarem  oder  salpeter- 
saurem Ammoniak,  welche  auf  10000  bis  20000  Teile  aq.  nur  1  Teil  Sals 
enthalten,  rufen  bei  Spirotjyia  allniählioh  Rohwaclie  Könu'lienansseheidung  im 
Plasma  hervor;  die  Körnclipu  werden  von  dem  strömenden  Plasma  mit  Ibrt- 
gerifisen,  das  Leben  der  Zellen  dauert  dabei  viele  Tage  lang  fort.  —  Versuche 
mit  uatUrlich  vorkommenden  Mikrosumen  in  .Spirogjren  zeigten,  dass  bei  An- 
wendung von  (frisehbereiteter)  Asi»aragInsflberlQsanff  einselne  scbwarse  POnkt- 
Rhen  in  den  Zellen  aaftraten.  Doch  sind  snr  definitiven  Entseheidnng  der  Frage 
noch  weiteie  Versuchp  nötig. 

2)  Besonders  kräftige  Zollen  ertragen  eine  IproB.  Lüsung  von  eesigaatireai 
Zink  6  ätimden  lang  ohne  Turgorverlost. 
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ferfteilten  Fäden  mit  gentlgenden  Mengen  von  AiniDonwk  in  Berührung 
kommen.  Bei  4— 5(X)facher  VergröBerong  sieht  man  dann  zahlreiche 
Körnchen,  oft  einzeln,  oft  zu  Gruppen  vereinigt,  teÜH  im  Zellsaft, 
teils  im  Qytoplasma.  In  manchen  Zellen  ist  das  Ohlorophyllband 
etwas  gequollen  und  beschädigt 

Gießt  man  nun  die  Flüssigkeit  samt  den  Fäden  in  1  Liter  der 
SilberlüBung  A  und  nimmt  von  Zeit  zu  Zeit  cinif^e  Fäden  unter  das 
Mikroskop,  so  kann  man  die  zunehmende  Schwärzung  der  Proteo- 
somen  deutlich  beobuchtcn  Nach  12  bis  24  Stunden  (im  Dunkeln) 
sind  sämtliche  Proteosomen  intensiv  schwarz 

Versuch  II.  Lässt  man  auf  frerbstolVfreie  .S'/>/ro^yrö- Fäden  eine 
LüMing:  von  1  proz.  salpetcrsanrem  Ammoniak  einwirken,  so  tritt  aus- 
friebigf  Granulat  i(in  ein.  Erwärmt  man  bei  einem  Parallel  versuch  die 
Fäden  vorher  auf  60",  so  tritt  keine  Granulation  ein.  Lösung^ 
schwärzt  die  Fäden  des  ersten  Verduchsy  die  dee  letzteren  nicht 

Im  Anscblass  hieran  lasse  man  eine  weitere  Portion  Spirogyreu 
2—3  Minuten  in  Ipros.  Sehwefelsänre  liegen,  wobei  der  Turgor  gSnz- 
iiefa  Terloren  geht.  Die  so  getöteten  Zellen  werden  mit  aq.  dest.  ge- 
waaehen,  dann  zum  Teil  mit  salpetersanrem  Ammoniak,  snm  Teil 
diiekt  mit  UiBxmgA  bebandelt;  es  zeigt  sieb  nirgends  eine  Spur  7on 
Pioteosomen,  nirgends  eine  8pnr  Ton  Sehwärznng;  die  Zellen  nebmen 
meb  niebt  die  leiseste  Oelbftrbnng  in  dem  Silberreagens  an,  wenn  der 
gesamte  Gerbstoff  doreb  Zttebtnng  entfernt  wurde. 

5)  Versnobe  mit  Kaffeinproteosomen. 

Viprot.  KaffeinlOsnng  ersengt  in  Spirogyren  Proteosomen,  welcbe 
Neigong  baben,  mit  einander  sn  größeren  sn  yersebmelzen,  was  aber 
bei  niederer  Temperatur  langsam  Ton  Statten  gebt  LIsst  man  8p, 
mmima  in  Jener  LOsnng  einige  Tage  liegen  oder  erwärmt  man  die 
LOrang  mit  den  Fiden  anf  90  S  so  bilden  sieb  dnrcb  Versebmelsnng 
fieler  Proteosomen  große  Ballen  von  aktivem  £iweiß,  welebe  die 
Dicke  von  V«  Zelldnrobmessers  erreieben  kOnnen.  Diese  stark 
Bchtbrechenden  Kugeln  verändern  nach  mehrtägigem  Aufenthalt  in 
der  Kaffeinlüsung  ihr  Aassehen.  Die  allmählich  erfolgende  chemiBche 
Verindernng  beim  Absterbeprozess  der  Zellen  hat  aacb  sie  erfasst, 
sie  werden  trOb  und  hohl,  sie  gerinnen  nnter  Wasserausstoßung. 
ÜB  ürsprünglieben  Zustande  sind  sie  offenbar  sehr  wasserreich;  denn 
bei  Behandlung:  mit  Alkohol  schrumpfen  sie  ungemein  zusammen. 

Durch  Einwirkung  verdünnter  (Iproz)  Schwefelsäure  werden  die 
(frischem  Kugeln  plötzlich  trtlbe  oder  lakonös  oder  sie  zerfallen  zu 
einer  unförmlichen  Masse. 

i)  Die  Z«Uen  müssen  in  letsterem  Falte  absolut  farblos  bleiben,  wenn  der 
Qeibstoff  vOUig  feblti  eine  gelbliebe  PSrbmig  würde  aaf  Bette  von  Gerbitoff 
mp.  gecbeauren  EiwelS  deaten. 
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Dass  jene  Kogeln  aus  Eiweiß  bestehen,  zeig:en  die  üblichen  Reak- 
tionen (siehe  hierüber  bot.  Centralhl.,  1889,  Nr.  45  u.  46).  Ist  in  den 
Zellen  Gerbstoff  enthalten,  so  wird  er  in  den  Proteosonien  festgehalten  ; 
un  umgelagerten  Proteosonien  bemerkt  man  deshalb  in  diesem  Falle 
bald  eine  Gelbfärbung,  herrührend  von  oxydiertem  Gerbstoff. 

Nimmt  man  die  Kaffeinlösung  sehr  verdünnt  Qj.^  pro  mille),  so 
bilden  sich  etwas  langsamer  ebenfalls  Troteosomen,  aber  die  Zellen 
sterben  —  oft  wochenlang  —  nicht  ab.  Versetzt  man  die  Pfaden  nun 
wieder  zurück  in  Quelhvasser,  dem  man  zweckm«^üig  noch  Nährsalze 
zusetzt,  so  sind  nach  einigen  Tagen  nur  noch  Reste  von  Proteosomeu 
siobtbar,  sie  werden  wieder  gelöst 

Oaitt  IHteh  gebildete  Kaffefoproteosomen  Tersehwindeii  äugen- 
blieklioh^  wenn  man  die  KaffdnlOenngdarch  reines  2Ö®  warmes  Wasser 
ersetzt;  das  aktive  Eiweiß  kehrt  zudem  nrsprQngliehen  Wassergehalt 
znrttoki  die  erlittene  Verilndemng  ist  hier  reparabel.  Bei  absterben- 
den Zellen  indess  werden  die  Proteosomen  durch  Gerinnung  unlöslich, 
wie  sehen  erwühni 

Während  KafTeinproteosomen  sonst  sehr  sdineU  durah  Behandeln 
mit  Säuren  ihr  Reduktionsvermögen  für  alkalisohe  Silberlösung  ein- 
büßen,  verlieren  sie  dasselbe  weit  schwerer,  wenn  sie  vor  der  Sänre- 
einwirkung  mit  verdünntem  Ammoniak  behandelt  werden;  sie  sind 
nun  viel  resistenter  gegen  Iproz.  Essigsäure  geworden!  Offenbar  hat 
das  aktive  Eiweiß  Ammoniak  gebunden  und  diese  noch  immer  redu- 
zierende Verbindung  ist  eben  weit  resistenter  als  das  aktive  Albumin 
an  sich  oder  die  lockere  Kaffeinverbindung  desselben*),  die  wir  in 
den  Koffeinproteosomen  annehmen  müssen.  — 


Die  Stockbüdiing  bei  den  Ujdroidpolypen  und  ihre  theo- 

retiBche  Bedeatang. 

Von  Dr.  Hans  Driesch  in  Zftrich. 

Die  allgemeinen  Resultate,  welche  sich  mir  aus  dem  Studium 
der  dendritischen  Hydroidenstocke  ergaben,  habe  ich  zwar  in  den 
betreffenden  Arbeiten  ^)  au  verschiedenen  Stellen  bereits  in  Kürze 


1)  LSsst  aua  verdttmitss  AnouNiisk  voa  0.1  Ptoient  m  etwa  1  Stoade  aaf 
frische  groBe  Kaff»bipTOteoaoinea  (am  besten  von  Sp.  mtueima)  wirken,  so  wird 
nur  die  XnBere  Schicht  in  die  diehtere  Ammoniakverbindung  verwandelt;  dem 
läset  man  nun  12  Stunden  lang  eine  0.5  prozentige  Esaigsäiire  darauf  wirken,  so 
gewahrt  man  schlauchrörmige  Hassen  an  vielen  Kugeln ;  das  noch  flüssige  Innere 
wird  aus  der  dichter  gewordenen  Hülle  hervorgepresst  und  natürlich  doroh 
den  Kontakt  mit  der  Essigsäure  sofort  umgewandelt. 

2)  Tektoniiehe  StndieD  aa  Hyd»ddpolypen  I,  II  und  HL  Jen.  ZeiteehrUt, 
ZXnr.  Bd.,  N.  F.  XVa  and  XZV.  Bd.,  N.  F.  XVIIL  HeHotroptomae  bei 
Hydroldpolypen.  Zoolog.  Jahrbneher  lyat  Abt.  V. 


Digitized  by  Google 


t)ri6tcli,  ätockbUdnng  bei  Hydroidpolypen. 


15 


hervorgehoben;  es  scheint  mir  trotzdem  nicht  unangemesRen  zu  sein, 
dieselben  hier  nochmals  in  UbersiclitlicluTcr  Form  e  inem  größeren 
i'ublikum  vorzuführen,  du  sie  fUr  <lic'  Prinzipien  unserer  ni<)r])ho- 
logiscben  Aaffasbuug  der  Orgauibuien  nicht  ganz  ohne  Bedeutung 
sein  dürften. 

Die  Hydroidenformeu  bauen  sich  ans  zwei  Einheiten  anf, 
dem  Hydrant  heu  oder  Polypen  im  gewKlmUelien  Sinne  und  dem 
GoDanginm,  wenn  wir  den  Inhalt  des  letzteren  hier  außer  Acht 
lissen.  Alle  Hydroiden  zeigen  den  Gegensatz  von  Hanptstamm 
aod  Seite nSsten  wie  die  Mehrzahl  der  Pflanzen.  Der  Haoptstamm 
kann  nach  zwei  Terschiedenen  Prinzipien  gebildet  sein:  ra- 
eemSs  d.  h.  der  erste  ans  der  Larve  entstandene  Polyp  stellt  mit 
fleioem  Stiel  den  ganzen  Hanptstamm  dar  nnd  sein  Köpfchen  be- 
zeichnet stets  die  Spitze  desselben,  oder  cymös  d.  h.  jeder  Polyp 
nimmt  mit  einem  Teile  seines  Stieles  am  Aufbau  des  Hauptstammes 
Anteil,  nm  mit  dem  distalen  Ende  desselben,  das  den  Ko])f  trligt, 
sich  von  der  somit  entstandenen  Scheinaxe  (Sympodium)  abzu- 
wenden. Letzterer  sitzen  also  scheinbar  die  distalen  Hydranthen» 
abschnitte  wie  einem  einheitlichen  Gebilde  an.  Racemös  bilden  sieh 
die  Uauptstämme  der  Tnbulariden,  eymOs  diejenij?en  der  Cain- 
panulariden,  Hertulariden  und  Plumulariden;  auf  das  ab- 
weichende Verhalten  der  Gattung  Antcnnularia  kann  ich  hier  nicht 
eingehen.  Die  Kenntnis  des  erwähnten  Unterschiedes  verdanken  wir 
Weis  m  an  n. 

Die  Bildung  des  Seitenzweigsysteins  geht  nun  bei  Tubulär i- 
den  einfach  so  vor  sich,  dass  am  Hauptstamm  durch  Knospung  neue 
Polypen  entstehen,  regellos,  oder  nur  an  2  Seiten  oder  noch  dazu 
iinr  in  bestimmten  Abständen.  Erzeugt  irgend  einer  dieser  Seiten- 
iweige  erster  Ordnaug  wiederum  Knospen,  was  wieder  je  naeh 
Speeles  regellos  oder  irgendwie  geregelt  geschieht,  so  erhalten  wir 
Seitenzweige  zweiter  Ordnnng  nnd  so  fort 

Wir  können  die  ftlr  jede  Spedes  bestimmte  Art  nnd  Weise»  in 
welcher  der  Anfban  des  Stockes  sich  vollzieht,  ihr  Wachstams- 
gesetz  nennen.  Wir  werden  ferner  bei  den  Formen  mit  regellosen 
Seitenzweigen  dasselbe  eindentig,  bei  denen,  deren  Seitensystem 
eme  Ebene  bildet,  zweidentig  bestimmt  n.  s.  w.  nennen.  Der 
Zweck  dieser  Bezeiehnung  ist  wesentlich  der,  einen  präzisen  Ans- 
dnek  zu  gewinnen.  Gegen  das  Wort  „Gesetz^  dtlrfte  nichts  einzu- 
wenden sein.  Das  Wachstnmsgesetz  einer  Species  ist  eben  der  Ans- 
drack  fUr  eine  bei  allen  Individuen,  die  zur  Untersuchung  gelangten, 
beobachteten  Erscheinnng.  Man  kann  doch  auch  die  Thatsache, 
dass  alle  Menschen  zwei  Beine  besitzen,  ein  Gesetz  der  menschlichen 
Entwicklung  nennen^). 

1)  Hiermit  glaube  ich  zugleich  eine  Bemsiknilg  Lendenfeld 'g  (diese 
ZeitMhrift»  Bd.  X,  Mr.  17,  18)  snrttckgewiesen  sn  haben,  die  offenbar  auf  einem 
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Nachdem  wir  an  der  Hand  der  einfacheo  Tabalaridentektouik 
einige  BegriflV  festgestellt  haben,  gehen  wir  zu  einer  etwas  eingehen- 
deren Betraelitung  der  komplizierteren  cymüMcn  Ilydroidstoeke  ttbefi 
aas  der  sich  einige  wichtige  Gesichtspunkte  ergeben  werden. 

Die  Seitenzweige  erster  Ordnung  der  vorliegenden  Gebilde  ent- 
stehen dadurch,  duss  ein  Polyp  de^  Hauptstammes  außer  der  Knospe, 
welche  diesen  fortzusetzen  bestimmt  ist,  noch  eine,  die  Seknndär- 
knospe  erzeugt,  welche  nun  ihrerseits  in  der  geschilderten  Weise 
den  Seitenzweig  als  Syinpodium  aus  sich  hervorgehen  lässt.  Diese 
Sekundärknospe  hat  einen  fWr  jede  Speeles  konstanten  Ursprungsort. 

Bekanntlich  unterscheiden  die  Botaniker  die  Sympodien  als 
Fäcbel  oder  Sichel,  jeDachdeni  die  Spitze  der  konstitaierenden 
Elemente  abwechselnd  nach  ▼erachiedenen  oder  stets  nach  derselben 
Seite  der  Sobeinnxe  gewandt  ist.  Diesen  beiden  BUdni^n  begegnen 
wir  ancb  bei  den  Polypen.  Ss  kOnnen  Hauptstamm  und  Seitensweig- 
system  beide  FXehel  (Campannlariden,  Sertnlariden)  oder 
beide  Siebel  (wenige  Plamalariden)  oder  der  eine  jenes,  das  an- 
dere dieses  sein  (Metmsabl  der  PI amnl ariden).  Bisweilen  seigt 
ein  oder  der  andere  Seltenzweig  in  dieser  Hinsieht  ein  anderes  Ver- 
balten,  als  es  die  Bogel  sn  fordern  scheint;  wir  kommen  hiwaof 
snrtlck. 

Die  Seitennweige  können  auch  hier,  wie  bei  den  Tnbnlariden, 
regellos  verteilt  sein,  d.  h.  Jeder  Polyp  kann  solebe  bilden,  er  braucht 
es  nicht,  oder  aber  (z.  B.  Sertularia  cupremna  u.  a.)  es  sind  die 
Sekundärknospen  produzierenden  Polypen  durch  ein  Zablengesets 
bestimmt,  nur  der  a**^  allemal  gibt  einem  Seitenzweig  den  Ursprung. 

Für  die  Seitenzweige  höherer  Ordnung  gilt  dasselbe,  was  soeben 
ausgeführt  ward;  bisweilen  scheint  die  Zahl  der  höchsten  Ordnung 
Bestandteil  des  Wachstumsgesetzes  zu  sein.  d.  h.  es  kommen  stets 
solche  n'«'  und  nie  solche  höherer  Ordnung  vor,  bisweilen  ist  das 
nicht  der  Fall. 

Die  Verteilung  der  Tochteräste  kann  an  den  Seitenzweigen  ver- 
schiedener Ordnung  gleich  oder  verschieden  sein,  ebenso  der  eigne 
Bau,  endlich  können  noch  fUr  die  Speeles  gesetzmäßige  Drehungen 


Misflyerständnis  beruht.  Anderseits  gebe  ich  geru  za,  dstt  meine  Verwendong 
des  fraglichen  Begriffs  gelegentlich  des  «kormogenetisehen  Getetses*  falsefc 
war  (erste  Abhandlniig).  Geaets  darf  nur  «ine  ansnahmMos  beobaohtsls  od6r 
eine  mos  feststehendem  notwendig  ~  mstiiematiMh  ~  folgende  Tbateaehe  be- 

seichnet  werden ,  nicht  aber  efaie  vIHlig  auf  Hypothesen  basierte  Behanptpng 
wie  das  biogenetische  Gesetz  und  das  meinige.  Will  man  aber,  ganz  streng, 
meine  Wachstumsgesetze  „Regeln"  nennen,  so  darl"  wieder  dieser  Ausdruck 
(Müller 'sehe  Regel  —  Iiis)  nicht  für  daH  „biogenetische  Gesetz"  verwendet 
werden,  soadeni  dissee  mose  sehleohtweg  Hypothese  heiSen.  Der  Spraoh* 
gebiaaeh  sehefat  mir  fttr  mein  Vorgehen  su  q»eeheD{  lo  sehr  Tiel  konuit  Ja 
sieht  dsrSQf  an. 
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de8  ganzen  Seitensystems  oder  von  Teilen  desselben  die  morpho- 
logische Gestaltung  vollenden. 

Es  wird  ohne  weiteres  klar  sein,  dass,  je  einfacher  das  Wachs- 
tamsgesetz  ist,  um  so  indiüerenter  der  Habitus  der  Stücke  sein  wird 
und  daS8  die  cliarakteristisch  gestalteten  Kormen  der  HydrcUlmaniaf 
Tktliaria  v.  *.  einem  Tieldeotig  bestlmiiiteii  Gesetie  ibr  Daseiii  Ter- 
daaken,  wie  ieh  das  a.  a.  0.  im  Einselneii  aosgefthrt  habe. 

Verweilen  wir  nnn  ein  wenig  bei  dem  Begriffe  der  Bestim- 
miing  des  Waebstnmageaetzes. 

STmpodialknoepuag  findet  sieb  bei  allen  bier  betrachteten  Formen 
imd  soll  daher  niebt  weiter  benrorgehoben  werden.  Offenbar  am 
wenigsten  fixiert  ist  das  Waebstnmsgesets  des  Stockes,  sobald  ttberall 
aobestimmt  viele  Seitensweige,  allerdings  an  festgesetzter  Stelle  der 
betreffenden  Mntterpolypen;  und  wohl  anob  eine  unbestimmte  Anzahl 
Oonangien  —  auch  diese  haben  einen  nacli  Species  geregelten  An- 
heftnngsort  —  gebildet  werden  können.  Was^  heißt  das  aber?  Es 
heißt,  dass  jeder  Polyp  hinsichtlich  der  Erzeugung  von 
Knospen  gleiche  Fähigkeiten  besitzt,  gleichwertig  ist. 
Nnn  sind  aber  die  Exemplare  hierher  gehöriger  Species  (z.  B.  Cam- 
panularUi  gelafinosa)  iudividnell  verschieden  hinsichtlich  der  ZabI 
von  Scitensprossen,  Gonangien  etc.,  es  werden  also  unbekannte 
innere  oder  äußere  Veranlassungen  die  schlummernde  Fähig- 
keit wecken  mtlssen.  Da  sich  somit  das  Hervorrufen  der  an  jedem 
Polypen  möglichen  Knospen  ungezwungen  als  Anslösung  von  Spann- 
kräften auffassen  lässt,  so  können  wir  sagen,  bei  Stücken  dieser  Art 
hat  jeder  Polyp  gleiche  potentielle  Knosp ungseuergie, 
womit  wir  jedoch  nur  der  Sache  einen  Naraen  gegeben  haben  wollen, 

der  nns  nicht  ganz  unpassend  erscheint.   Die  Reihe  a  a  a  a  

kann  als  Schema  fUr  derartige  Bildungen  dienen,  und  swar  gilt  sie 
hier  ftr  Hanptstamm  and  jeden  beliebigMi  Seitensweig. 

Stehen  die  Seitenaweige  wie  s.  B.  bei  Sertularia  ct^ßtwaina  paar- 
weis sQsammen  an  jedem  n**"  nnd  n  -f*  1**"  Polypen  des  Hntter> 
Stammes  —  also  nahezu  gegenständig  —  so  kOnnen  wir  sagen,  das 
Wachstomsgeaetz  operiere  mit  2  Einheiten  yerschiedener  potentieller 
Energie  (die  eine  Einheit  bringt  nor  primSre  Knospen  herrori  solche 
die  den  betreffenden  Ast  weiterbanen,  die  andere  noch  dazu  seknn- 
dSre),  deren  Anordnung  durch  ein  Zahlenverhälinis  bestimmt  ist.  Wir 
wollen  dieses  Verhalten  dnrch  ma .  nb .  ma .  nb  ausdrücken. 

Es  durfte  das  CHesagte  zur  Erläuterung  der  vorliegenden  Begriffe 
genügen.  Kommen  mehr  als  2  Einheiten  vor,  treten  etwa  wie  bei 
Aglaophema  tertiäre  Knospen  auf,  bietet  das  Verhalten  der  Gonan- 
gien besonderes  Interesse  n.  b.  f.,  so  lässt  sich  unsere  Betrachtungs- 
weise stets  unschwer  anwenden.  Namentlich  in  der  ersten  meiner 
zitierten  Arbeiten  hatte  ich  Gelegenheit  einige  komplizierte  und  doch 
ttberaas  dnrchsicbtige  Fälle  dieser  Art  zu  beschreiben  (Sertularidenj. 

KI.  2 
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Ich  bebe,  ehe  ich  zu  allgemeinereo  Erörterungen  übergehe,  noch 
die  ErscheiDong  besonders  hervor,  dftss  manche  Species  im  anteren 
Teile  ihrer  StOoke  ein  weniger  npesiftUsierteB  WaehBtomegeBetz  dar- 
zeigen als  im  oberen,  derart  dass  ersterer  (oder  aneh  jonge  Stocke 
al0  Ganses)  im  onteren  Teile  sich  nach  dem  Modus  nahe- 
stehender, durchweg  wenig  charakteristischer  Formen 
anfbaoen.  Ich  habe  diese  Ersebeinnng  als  biogenetisches  Oeaeta 
fttr  Stocke  oder  kormogenetiscbes  Gesets  beseiehnet,  bin  mir  aber 
•des  Problematischen  dieser  Beseichnnngsweise  bewnsst  geworden  nnd 
weise  daher  auf  die Erscheinnng  hier  nur  bin  als  auf  einen  Wechsel 
des  W achstnmsgesetzes  sam  Spezielleren.  Dieser  Wechsel 
tritt  nicht  etwa  in  Beziehung:  zur  Gonangienbildang  auf,  wie  es  :1b tt- 
lichen  YerbältnisstMi  bei  den  Pflanzen  entsprechen  würde:  ich  habe 
ihn  R.  a.  0.  nnt  den  bekannten  Erscheinungen  bei  Thuya,  Rantm- 
culus  eto.  verblieben.  Der  Verg-leich  passt  nicht  ganz,  hinkt  jedoch 
nicht  gar  zu  selir.  sobald  wir  die  konstituierenden  Einheiten  in  Be- 
tracht ziehen:  es  i^elit  dann  eine  Fol^re  von  Einheiten  mit  bestimmter 
potentieller  Waehstunisenergie  in  eine  solehe  mit  anderer,  ebenfallfi 
geregelter  Uber.  Anhänger  der  sprungweisen  Entvvieklung  könnten 
aus  diesen  Sachen  Kapital  schlagen.  Ein  vorzttglicheK  Beispiel  ist 
Hydrall  mania. 

leh  möchte  nun  als  Resultat  unserer  Betrachtungen  drei  Punkte 

hervorheben: 

1)  Wir  haben  in  den  Polypenstöckeu  ein  aus  leicht  erkennbaren, 
nahezu  gleichen  Einheiten  anfgebautes  Gebilde  vor  ans  nnd  können 
das  Ganse  als  das  Resultat  gesetsmäßiger  Aneinander- 
fttgung  der  Einheiten  nachweisen;  das  Waebstumsgesets 
Iftsst  sich  gleichsam  in  eine  Formel  zusammenfassen, 
welche  die  nach  potentieller  Enospnngsenergie  Terschie- 
denen  Einheiten  sowie  die  Zahlen,  in  welchen  jede  in 
jeder  Stockserie  vorkommt,  enthalten  muss.  Wir  sehen 
somit  nicht  nur  im  ganzen  ein  Wachsen  als  gesetsmä&ig  vor  uns, 
wie  ja  auch  im  Aufbau  der  Organismen  aus  Zellen  (Ontogenie),  son- 
dern wir  können  die  Gesetzmäßigkeit  durchaus  im  Ein- 
zelnen überschauen.  Wir  sehen,  wenn  ich  so  sagen  darf,  eine 
gesetzmäßige  Bewegung  des  Substrates  bis  zur  —  hier  freilich  nie 
abgeschlossenen,  sondern  periodischen  —  Vollendang  des  Ganzen  Tor 
uns:  ein  Stück  Entwi eklungsmecbanik  im  Sinne  der  geist- 
vollen Ausführungen  von  KouxM. 

Haben  wir  somit  schon  einen  Gesiehtspunkt  gewonnen,  der  uns 
für  die  Auffa-^sungsweise  organischer  Formen  nicht  ganz  anwesentlich 
schien,  so  reiht  »ich  nunmehr  noch  ein  zweiter  daran. 

I  i  Vgl.  besoiulers  dessen  Beitrag  vsa  £iitwioklaDg8inecliftDik  dM  Embryo  1. 

Zeitschr.  t.  Biologie,  XXI,  lÖSö. 
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2)  Die  Einheiten  besitzen  potentielle  Energie:  wie  wird  sie  ak- 
taell,  wie  tritt  das  mögliche  in  Ersclioinung,  hier  ein  Gonanyium, 
dort  ein  Seitenzweig  etc.?  Ich  habe  mich  auch  hierüber  schon  a.  a.  0. 
UBgesprocheD ,  kannte  damals  jedoch  die  trefflichen  Arbeiten  von 
Botz  (namentiieh  die  zitierte  Arbeit  ist  bei  Zoologen  leider  so  selir 
wenig  belcaimt)  noeh  nieht  leb  wende  nanmebr  seine  Terminologie 
an.  Dms,  was  ich  primäre  Knospenfolge^nennoi  der  Aufbau  des 
Hanptstammes,  der  Seitensweige  fttr  sieh,  ist  das  Ergebnis  von 
Seibstdifferenzierong  d.  h.  die  Bildung  gebt  vor  sieh  unter 
allen  Umstanden,  die  ttberbaupt  Entwioklung  des  Stoekes  mOglieb 
msehen.  Wie  aber,  wenn  der  Habitus  von  Stocken  derselben  Art 
Terschieden  ist?  Bei  einem  Stoek  sitxt  ein  Seitensweig  nahezu  an 
jedem  Polypen  der  Hauptreihe,  beim  zweiten  nur  am  3,  9,  12,  13, 
20,  34**°  etc.  von  nnten  nn.  Hier  müssen  es  wohl  äußere  Agent ieu 
!iein,  welche  daB  Uberall  mögliche  nur  hie  und  da  realisieren.  Wir 
haben  einen  Fall  korrelativer  Differenzierung.  Wohlver- 
standen, das  Agens  veranlasst,  es  bewirkt  nicht,  zwei  Be- 
griffe, die  leider  höchst  selten  gendgend  getrennt  werden. 

Handelte  es  sich  hier  um  Hervorrufen  oder  Niehtbervorrufen 
eines  potentiel  möglielien,  so  sind  noch  interessanter  die  Fälle  (ge- 
wisse Plumularien),  in  denen  wir  den  Einheiten  zwei  potentielle 
Energien  oder  vieiraehr  die  Möglichkeit  zwiefacher  Aus- 
lösung der  potentiellen  Energie  zuschreiben  müssen,  wie 
dann,  wenn  plötzlich  der  Seiteuast  nicht  siehe! sondern  fächelartig 
sieb  bildet. 

Bekanntlich  sind  ähnliche  Erscheinungen  auf  botanischem  Ge- 
biete in  nicht  geringer  Zahl  bekannt ;  ich  verweise  den  Leser  auf  die 
Aufsätze  Uber  „Stoff  und  Form  der  Pflanzenorgane"  Ton  Julius 
Sachs 

Hier  er^lffnet  sieh  ein  weites  Gebiet  fttr  die  experi* 
mentelle  Forschung;  Licht,  Schwerkraft  etc.  werden  hinsichtlich 
ihres  Einflusses  auf  die  definitive  Gestaltung  der  Stocke  mit  Erfolg 
zu  vntersneheii  sein,  ihr  Konto  als  Teranlassendes  Agens  festzustellen. 
Die  Versuche,  die  ich  selbst  in  dieser  Richtung  ausführte,  sind  zu 
frsgmentariseb  und  in  Bezug  auf  unsere  Frage  schlecht  zu  deuten, 
feigen  aber  immerhin  auch  naeh  dieser  Richtung  einen  gewissen 
Erfolg»). 

Denken  wir  uns  das  Wachstnmsgesetz  der  Art  als  gerade  Linie 
dtigesteUt»  so  wird  die  erwtthnte  Erscheinung  bei  Plumularien 


1)  Axbeiten  ans  dem  bot  Institat.  Wttrsbnrg  Bd.  % 

2)  DsM  Geotrapiiuiu  meine  YerMiohe,  wenn  ttberhaopt,  so  doch  sehr 
wenig  nnd  in  für  das  Hauptresoltat,  den  negativen  Beliotropismus,  gleioh- 
giltiger  Weise  beeinflusst  hat,  wird  der  Leter  SOS  Seite  150,  151  meiner 
Arbeit  entiiehmen  (vgl.  Lendenfeld). 
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•inen  Gablung spankt  der  Linie  beseiobaen:  die  fiDtwicklong  kann 
nun  so  oder  so  weitergehen 

Der  experimentelle  Naehweis  des  hier  von  mir  Termnteten  wird 
seine  Wichtigkeit  noeh  erheblich  steigern. 

Besllglich  der  nVarietSten"  der  Gattnug  AntenmUaria  sei  hier  nur 
folgendes  erwähnt:  die  Seitensweige  (Flederohen)  stehen  bei  dieaer 
Gattung  in  alternieren  den  Wirtehi.  Die  Zahl  der  Konstitaenten  dioMr 
Wirtel  yariiert  bei  den  eimselnen  Individoen  derselben  Art,  vermehrt  steh 
ferner  —  sprungweise  —  mit  sunehmendem  Wach^tam  desselben  Stockes 
und  ist  endlich  bei  ganz  jungen  Stücken  gewisser  Arten  noch  nicht  vor- 
handeni  vielmehr  finden  wir  hier  die  cymöse  Ordnung  der  Flnmulari* 
den:  also  ein  Wechsel  des  WachstnuisgesetzeB  ohne  Spe- 
zialisie rnng,  denn  die  alten  Stücke  sind  ebenso  bestimmt  charak- 
terisiert wie  jüngere.  Bezüglich  aller  Einzelheiten  verweise  ich  aaf 
die  dritte  meiner  tektonischen  Arbeiten;  jeder  nähereu  Deutung  der 
Verhältnisse  enthalte  ich  mich  hier  wie  dort,  zumal  die  Gattung 
wegen  ihrer  weit  geringereu  Uebersichtlichkeit  im  Aufbau  fUr  unseren 
wesentlich  methodologischen  Zweck  weniger  ins  Gewicht 

mt 

3)  Ein  paar  Worte  möchte  ich  Uber  die  Vergleichnng  von 
Stöcken  sageu.  Eine  Einheit  eines  Stockes  ist  derjenigen  eines 
anderen  vergleichbar^  weuu  »ie  uach  Zahl  und  Entstehnngs weise 
gleiche  relative  Lage  hat.  Dies  ist  ohne  weiteres  klar;  es  kann  als 
Definition  gelten.  Daraos  folgt,  dass,  wenn  Tabnlariden  mit  andern 
dendritischen  Hydroiden  verglichen  werden  sollen  ^  nur  der  oberste, 
den  ganzen  Hanptstamm  darstellende  Polyp  ersterer  mit  dem  un- 
tersten Polypen  der  anderen  verglichen  werden  kuat,  sowie  die 
PrimXrknospe  des  letsteren  nnd  eventuell  vorhandene  SekundXrknospen 
gans  im  allgemeinen  irgend  welchen  Knospen  am  Tobularidenhanpt- 
stamm  (hier  Seitenzweige  erster  Ordnung),  aber  sonst  nichts. 
Da  ich  in  meiner  zweiten  tektonischen  Arbeit  hierllber  ausAhrlicber 
gewesm  bin  nnd  die  Sache  keine  prinnpielle  Bedeutung  besitst,  so 
begnüge  ich  mich  mit  Gesagtem.  — 

Woran  es  mir  lag,  war  der  Hinweis  auf  das  hier  so  leicht  er- 
kennbare Wachstamsgesetz  nnd  auf  den  Begriff  der  potentiellen 
Knospnngsenergie.  Mögen  diese  Resnltate  unserer  Betrachtung  als 
gewonnene  Gesichtspunkte  wichtig  sein,  weit  bedentnngSYoller 
wäre  ihre  eingehende  Anwendung  auf  das  Problem  der 
Ontogenie.  Wäre  auch  nur  fUr  ein  einziges  Tier  seine  Entstehung 
aus  Zellen  ho  zu  Ubersehen  und  als  Formel  darstellbar,  wie  es  hier 
der  Aufbau  der  Stöcke  ans  ihren  Einheiten  ist,  so  wäre  unsere 
Kenntnis  der  organischen  Formen  wenigstens  auf  dem  Wege,  aof 
dem  sich  an  eine  spätere  Erkenntnis  denken  lässt. 

Die  Hauptprinzipien  der  Aneinanderfttgung  von  Einheiten,  an  deren 
Wesen  derartige  Bestrebungen  anknUpfen  mUssteu,  habe  ich  in  meiner 
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zweiten  Arbeit  ungefähr  so  dargelegt:  „Auf  mehreren  Wegen  bilden  sich 
rieliellige  Organismen:  die  Blastnlakagel,  der  Algenfaden,  das  Car* 
ciefiifM-Bttiimchen  sind  drei  derselben.  Nicht  alle  ermöglichen 
i;r9Sere  Komplikation  der  Lagebeziehnngen  der  Konstituenten:  der 
erste  nur  fuhrt  zu  so  verwickelten  Gebilden,  wie  die  Metazoen  e» 
sind.  Der  Aufbau  der  Polypeu^töcke  aus  ihren  Einheiten  gleicht 
dem  dritten  der  genannten  Wpge.*^  Dass  das  Problem  einer  geo- 
metrischen Ontogenie  der  Tiere  ein  weit  komplizierteres  ist  als  das- 
jenige, welches  uns  hier  beschäftigte,  ist  damit  schon  gesagt.  Die 
Erscheinung  ferner,  dass  beim  Wechsel  des  Wachstumsgesotzes  die 
Produkte  seiner  verschiedenen  Epochen  bei  den  Hydroidstöckcn  gleich- 
zeitig sichtbar  sind,  indem  sie  sich  von  nuten  nach  oben  zu  folgen, 
liegt  auch  in  dem  Gesagten,  nämlich  in  der  Weise  der  Aneiuander- 
reihoDg  der  Einheiten  bei  unseren  Gebilden  begründet;  dasselbe  gilt, 
wie  leicht  ersichtlich,  vom  Autbau  der  Pflanzen:  „Diese  Teile 
(SdiQppen,  Blfttter,  BlumeDblätter  etc.)  liegen  übereinander,  wodarch 
neb  die  PflansenmetaiDorphoae  toh  der  lieriieben  unterscheidet;  aber 

ne  bilden  »ieh  «neb  nacheinander  mit  diesen  Worten  hat 

Baer  in  seinem  klassischen  Aufsatz  „Ueber  Darwin's  Lebre^  diesen 
Unterschied  treffend  beieiehnet.  —  Linien,  Engeln  and  Zylin- 
der bieten  %n  einem  System  Terbnnden  prinzipiell  ver- 
icbiedene  Formen  dar:  diese  Bemerkung  dflrfte  rorstehende 
AosAhmngen  nochmals  knrz  prSzisiereu.  — 

Ronx  beklagt  sich,  dass  seine  Bestrebungen  wenig  beachtet 
und  verstanden  werden.  Das  liegt  an  der  fast  durchaus  historischen 
RiehtODg  der  jetzigen  Forschung. 

Erst  kürzlich  hat  Wolff  in  einebi  tretVIieheu  Aufsats gezeigt, 
das.s  die  Selektionstheorie  tUr  wirklicln-  Erklärung  der  organischen 
Er^cheinungen  zam  mindesten  bedeutungslos  ist.  Nägeli  und  viele 
andere  haben  ähnliches,  wenn  auch  nw  <ler  Hand  anderer  Gründe 
gesagt.  Wer  weils  ol»  nicht  tllr  selb>tveistiiiidlieh  gehaltene  Theorien 
Ton  viel  weittragenderer  Bedeutung  einmal  iihulieli  ersehlUtert  werden? 
Wir  wissen  eben  Uber  die  Organismen  noch  nahezu  nichts:  sollten 
wir  nicht  angesichts  dieser  Thatsache  etwas  vorsichtiger  in  der  An- 
wendung höchst  problematischer  Hypothesen  sein? 


i'arthenogeueais  bei  Ameisen  durch  künstliclie  Temperatur- 

Verhältnisse. 
Von  B.  Waitmann  S.  J.  (Prag). 

Dass  die  Arbeiterinnen  der  Ameisen  manchmal  partheuogenetisch 
Eier  legen,  aus  denen  sich  Mlinnchen  entwickeln ,  ist  bereits  durch 

1)  Eia  Beitrag  zur  Kritik  der  D a  i- w  i  u 'sehen  Lehre.  Diese  Zeitschrift, 
M.  Z,  Nr.  15  a.  1«» 
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Forel  aud  Lubbook  bekaDnt^).  Unter  natttrliehen  VerbältBiBseii 
scheint  diese  PartheDOgeneBis  am  häufigsten  vorzukommen  bei  manchen 
Zwischenformen  zwischen  Weibchen  nnd  Arbeiterin,  ferner  in  solchen 
Kolonien,  die  keine  normale  befruchtete  Weibchen  melir  besitzen  *K 
In  meinen  Beobachtungsuestern  wurden  unter  normalen  Temperatur- 
verhältiii^sen  parthcnogeuetisch  Eier  gelegt  von  Fo/i/rrgus  ntfrscetis, 
Formira  .^auguinca.  rußöarbif<,  fusra  und  Mi/rniicd  ^cahrhtodh-^  es 
waren  in  diesen  Fällen  jedoch  immer  nur  einige  wenige  Individuen^ 
die  Eier  legten.   Aus  denselben  erhielt  ich  Männchen. 

Was  ich  im  Folgenden  mitteile,  bezieiit  sich  auf  dii.-  durch  ktlnst- 
liche  Temperaturerhöhung  veranlas^-ite  und  auf  die  Mehrzahl 
der  Arbeiterinneu  in  einem  Neste  sich  erstreckende  Partlienugenesis. 

Im  Winter  1885  auf  1886  hielt  ich  (in  Kxacteu  bei  Koermond) 
in  mehreren  Glasnestem  Lübbe ck'scher  Methode  eine  große  Zahl 
Arbeiterinnen  von  Fwmica  ionffumea  mit  ihren  Hilfsameisen  {F,fu8ca), 
Um  die  Ameisen  zn  lebhafterer  Thätigkeit  ansnregen,  legte  ieh  ihnen 
erwärmte  Glasplatten  anf  die  obere  Glasscheibe  der  Nester.  Dadarch 
gerieten  sie  in  fieberhafte  Lebendigkeit,  sprangen  mit  lebhaft  zittern- 
den Ftthlem  auf  der  Unterseite  der  erwärmten  oberen  Glasscheibe 
nmher  nnd  sammelten  sieh  möglichst  dicht  an  der  wärmsten  8telle, 
während  sie  immer  dasselbe  behagliche  Ftthlerspiel  fortsetzten.  Nach- 
dem ich  täglich  mehrere  Stunden  lang  die  obere  GlasBcbeibe  auf  die 
erwähnte  W^eise  erwärmt  hatte,  begann,  meist  schon  nach  einer 
Woche,  spätestens  innerhalb  vierzehn  Tagen,  das  allgemeine  Eier- 
legen. Dasselbe  erfolgte  mit  viel  größerer  Anstrengung  als  bei  den 
Weibeben.  Oft  sab  ich  einige  Arbeiterinnen  dasitzen  mit  gespreizten 
Hinterbeinen  nnd  möglichst  weit  oach  vom  und  oben  gekrümmtem 
Hinterleib,  aus  dessen  Spitze  eben  das  Ei  sichtbar  wurde.  Die 
Ameise  betupfte  es  lebhaft  mit  den  Fühlern,  wandte  auch  öfters  ihre 
Kiefer  au,  um  es  lierauszuzieheu.  Durchsohnittlich  ^'iiiij  der  Prozess 
um  so  mühsamer  und  langsamer.  Je  kleiner  das  bcti  eiVende  Individuum 
war.    Die  kleinsten  brauchten  zu  einem  Ei  wenigstens  zehn  Minuten. 

Am  26.  Januar  1886  sah  ich  von  8  bis  11  Uhr  Morgens  in  einem 
Neste  nicht  weniger  als  12  Arbeiterinnen  xow  F.  san^ninea  mit  Eier- 
legen beschäftigt.  Meist  waren  es  groliere  Individuen,  dudi  befanden 
sich  auch  einige  sehr  kleine  darunter.    Die  rings  umher  sitzenden 

1)  Vgl.  Aug.  Forel,  Fourmis  d.  1.  Suisse,  p.  .'528  fg.  mul  Etudes  Myime- 
colog.  en  1884  p.  5{  Lubbock,  Aroeiaen,  Bieneu  und  Wespen  S.  30  fg.; 
Adlerz,  MyniM«olog.  Stud.  II  p.  122,  217  u.  329.  —  Adlers  Teraiiitttt,  daae 
bei  TomogfMithfMt  dermi  HXimchen  und  Weibchen  anbekaant  tiad  and  sa  fehlen 
scheinen,  eine  parthenogenetlaehe  Foripflansung  der  Arbeiterinnen  stattfinde. 
Diese  merkwitrdige  Ausnahme  niflaste  allerduiga  erst  durch  direkte  Beobach- 
tung bestätigt  werden. 

2)  Vgl.  meine  soeben  erscheinenden  MitteiluiiK*?!'  -Lli'lx'r  die  verscliiedeaen 
Zwischenformeu  von  Weibchen  und  Arbeiterin  bei  Ameisen "  ^^»tett.  Entomol. 
Zeitung,  1890). 


kju^  jd  by  Google 


Wa«mau,  Fühler  der  MfriMdonia. 


Arbetternmeii  nnd  Hilfsameiflen  {F.fitsca)  waren  eifrig  beschäftigt 
die  gelegten  E«ier  sn  sammeln,  anfeinander  m  kleben  nnd  an  die 
wanne  Glaswand  zn  bringen.  Manchmal  wartete  eine  derselben 
nicht  einmal ,  bis  das  Ei  fertig  gelegt  war,  sondern  half  der  andern 

mit  ihren  Kiefern  es  herausznziehen. 

Von  den  vielen  Hunderten  von  Eiern,  die  auf  diese  Weise  im 
Winter  85  auf  86,  87  auf  88  und  88  auf  89  gelegt  wurden,  kam  kein 
einziges  zur  völligen  Entwicklung.  Sie  wurden  teils  als  Eier,  teils 
als  Larven  von  den  Ameisen  selbst  verzehrt.  Die  Naschliaftigkeit 
derselben  srliieii  dnrcii  die  uugewöhnliehen  Teniponiturverhiiltnisse 
gereizt  zu  werden.  Oeftcrs  sah  icii  auch,  wie  eine  Ameise  der  an- 
dern ein  Ei  jhh  dfiii  Maule  zu  ziehen  versuchte:  schließlich  zer- 
drückten sie  es  bei  «lii'Nl'ui  Versuche  und  leckten  dann,  Mund  au 
Mund,  den  Inhalt  doselben  mit  grober  Oier  auf. 

Die  in  verschiedenen  Jahren  mit  verschiedenen  K(»lonien  von 
F.  mnguined  Uber  den  Eintlus<  der  kttn>tlicheii  Temi)eraturerhöhung 
aut"  die  Parthenogenesis  der  ^^'■ewöhnlichen  Arbeiterinnen  angestellten 
Versuche  hatten  rc<relmiiL>ig  denselben  Erfolg.  War  die  Teniperatur- 
erhöhang  eine  mäßige,  so  mehrten  sieb  die  Eier  nicht  so  rasch,  es 
wvdeD  aber  aoeh  afeht  so  viele  aufgefressen. 

Bei  F,  fmea  hatte  dieselbe  Temperaturerhöhung  —  sie  waren 
als  Hilfsameisen  in  denselben  Nestern  —  eine  sebwSchere,  nicht  so 
nwehe  nnd  so  allgemeine  Wirkung.  Auch  ging  hier  das  Eierlegen 
meist  noch  mühsamer  von  statten,  nnd  die  wenigen  von  F,  fnsea 
itammenden  Eier  mschwanden  bald  wieder. 

Diese  Versnebe  seigen,  dass  anormale  Wttrmeverhttitnisse  we- 
nigstens bei  manchen  Ameisen  eine  der  Ursachen  sind,  durch  welche 
bei  gewöhnlichen  Arbeiterinnen  die  Parthenogcnesis  hervorfrerufen 
oder  wenigstens  sehr  befördert  wird.  Es  ertlbrigt  noch,  bei  solchen 
Experimenten  anatomische  Untersuchungen  der  Ovarien  vorznnehmöi 
und  festzustellen,  in  wie  weit  die  Entwicklung  derselben  durch  diese 
Temperatnryerhältnisse  beeinflusst  wird. 


Zur  Bedeatang  der  Fflhler  bei  Mprmedama. 
Von  E.  Wasmann  S.  J.  (Prag). 

Die  inyrnjekoj)liiien  Myrmedonieu  '  i  unserer  nord-  und  niittel- 
tnuiipäischen  Fauna  gehören  zu  jener  Klasse  von  regelmäßigen 
Ameisengästen,  die  mau  als  ^ Ameisenleinde-*  und  als  ^feindlich  ver- 
folgte Einmieter"  bezeichnen  kann.  Als  echte  Raubtiere  nfthren  sie 
sieb  von  Ameisen  und  deren  Brut  nnd  werden  von  ihren  unfreiwilligen* 

1)  üeber  ihie  Lebensweise  habe  ich  Näheres  mitgeteilt  iu  der  iJeutsclicii 
Entomol.  Zeitachrift,  18ö6,  S.  81—65;  Wiener  Eiitom.  Zeitung,  1809,  S.  156; 
Tijdwhrift.  V.  Entomol.  XXXlll  (1889-90)  S.  31  u.  66  fg. 
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Wirten  heftig  angegriffen  nnd  yerfolgt»  wenn  lie  sich  unter  dieselben 
hineinwngen.  Daher  weichen  sie  der  Begegnung  mit  den  Ameinen 
aus,  halten  sich  vor  dem  Nesteingang  oder  in  Schlupfwinkeln  des 
Nestes  verborgen.  Überfallen  von  dort  ans  einzelne  Ameisen,  nament- 
lich zur  Nachtzeit,  und  reißen  sie  in  StUcke.  Tote  Ameisen  und 
andere  luBektenreste  fressen  sie  ebenfalls.  Die  normale  Wirtsameise 
von  Mynnedoma  funesta,  humeraiis,  cofftiata,  ,<tmilisj  lugens,  laticollis, 
deren  Lebensweise  ich  beobachtet  nnd  Übereinstimmend  gefunden 
habe,  ist  Lasius  fuUyinosus  Latr.;  wegen  ihrer  weichen  Körper- 
bedecknng  nnd  ihrer  relativen  Langsamkeit  ist  dieselbe  als  Wirts- 
ameise  für  jene  Räuber  besonders  gceigoct. 

Es  war  mir  interessant,  zu  versuchen,  wie  sich  das  Benehmen 
der  Myrmedonien  den  Ameisen  gegenüber  gestalten  würde  nach  dem 
Verluste  der  Fühler.  Ich  nahm  zwei  weite  Glasgeftiße,  bedeckte 
deren  Boden  mit  Erde  und  stellte  in  die  Mitte  eines  jeden  ein  1  cm 
hohes  KorkstUck,  auf  dessen  oberer  Fläche  ich  je  acht  lebende  Ar- 
beiterincu  von  Lasius  fulif/inosus  mit  feinen  Nadeln  befestigte;  nur 
einige  wenige  derselben  starben  bald  infolge  der  Operation,  die 
übrigen  zappelten  lebhaft  und  andauernd.  In  jedes  der  beiden  Ge- 
fliße  setzte  ich  12  Myrmedonien  (6  cognata,  6  fmwtay  1  latieollia), 
in  das  eine  solche  mit  FOhlem  („Normale"),  in  das  andere  soldie, 
denen  die  Ftthler  möglichst  nahe  an  der  Wurzel  abgeschnitten  waren 
(„Ftthlerlose*).  Oleich  anfangs  fiel  es  mir  auf,  dass  die  Ftthler- 
losen  ohne  Sehen  den  auf  dem  Korkstttck  zappelnden  Ameisen  sich 
niherten  und  unter  denselben  umherliefen,  wtthrend  die  Normalen 
sogleich  Halt  machten,  mit  den  erhobenen  Fllhlem  zitterten  und  aeit- 
wttrts  abbogen,  wenn  sie  einer  jener  Ameisen  auf  etwa  5  Hill,  nahe 
kamen.  Nach  einigen  Stunden  hatten  sich  die  Normalen  teils  abseits 
vom  Korkstück  unter  BlattstUckchen  u.  s.  w.  verborgen,  teils  liefen 
sie  am  Rande  des  Gefäßes  nniher  nnd  snobten  dasselbe  zu  verlassen. 
Von  den  Ftthlerlosen,  deren  Behälter  ebenso  eingerichtet  war  wie 
jener,  sitzt  eine  oben  anf  dem  Kork,  mitten  unter  den  Ameisen,  und 
putzt  sich  mit  den  Vorderfttßen  den  Kopf,  besimders  die  Fühler- 
stiinimel.  Eine  zweite  sitzt  auf  der  Seite  des  Korkes,  nahe  bei  den 
Ameisen  und  putzt  sich  ebenso.  Eine  dritte  läuft  an  der  Seite  des 
Korkes  hinauf,  nähert  sieh  dabei  zufällig  einer  heftig  zappelnden 
und  nm  sich  beizenden  Ameise,  und  bleibt  dicht  vor  ihr  sitzen,  so 
dass  sie  von  den  Kiefern  derselben  fast  berührt  wird:  auch  sie  putzt 
sich  anhaltend  wie  die  vorigen,  ohne  die  geringste  Sehen  vor  den 
Ameisen.  Ebenso  beobachtete  ich  auch  in  den  folgenden  acht  Tagen, 
dass  die  F Uhlerlosen  die  normale  Scheu  vorderunmitel- 
baren  Nähe  der  Ameisen  ganz  verloren  hatten.  Ganz 
anders  benabmen  sich  die  Normalen.  Oft  näherten  sich  eine  oder 
mehrere  wie  witternd  mit  erbobenen  Fnhleru  dcjn  Korke,  bogen  dann 
pUttiSch  ab,  kehrten  wieder  surttck,  wagten  etwas  näher  zu  kommen, 
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npften  »d  eiDem  Bein  einer  zappelnden  Amdse  nnd  liefen  dann 
wieder  rasch  davon.  Die  nahe  beisammen  hefindliehen»  xnm  Teile 
lebhaft  erregten  Ameisen  schienen  ihnen  Sehreeken  oder  wenigstens 
msiehtige  Sehen  einsoflOßen.  Erst  nach  mehreren  Tagen ,  als  die 
Ameisen  simtlieh  tot  waren  oder  sich  nnr  noch  schwach  bewegten, 
iah  ich  hie  nnd  da  (aber  selten)  eine  normale  Myrmddoma  awischen 
ihnen  ruhig  dasitzen. 

Der  Fnrchtin stinkt  der  Myrmedomen  schien  mit  dem  Verlaste 
der  Fühler  TöUig  Tcrloren  an  sein.  Nicht  so  der  Beateinstinkt. 
Am  Morgen  des  2.  Tages  war  bei  den  FUhlerlosen  noch  keine  Ameise 
angefressen,  während  bei  den  Normalen  in  derselben  Nacht  der  Hin- 
terleib von  zwei  Ameisen  aasgeweidet  worden  war  Aber  bereits 
am  Nachmittag  des  2.  Tages  war  aneh  bei  den  FUblerlosen  in  den 
Hinterleib  einer  Ameise  ein  großes  Loch  gefressen.  Am  Abend  des 
3.  Tages  sah  ich  eine  FUhlerlose  damit  bescbüftigt,  den  Hinterleib 
einer  zweiten  Ameise  ausznfressen.  Sie  benahm  sich  dabei  ebenso 
geschickt  wie  die  Normalen.  Am  Morgen  des  1.  Tages  war  bei  den 
Normalen  nnr  an  den  zwei  früheren  Opfern  etwas  weiter  gefressen 
worden:  bei  den  FUhlerlosen  war  zwei  neuen  Ameisen  der  Hinterleib 
Hu>gehöhlt.  Am  Morgen  des  6.  Tages  waren  bei  den  Normalen  erst 
3  Ameisen  angefressen,  bei  den  FUhlerlosen  b,  ilariiiiter  2  fast  ganz 
aufgezehrt,  so  dass  nur  noch  die  Stücke  der  Brust,  wo  die  Nadel 
dnrchgiug,  und  der  Kopf  übrig  waren.  An  demselben  Morgen  be- 
obachtete ich  wiederum  eine  Ftthlerlose  beim  Fräße;  sie  ließ  sich 
nicht  stOren,  bis  ich  das  GefRß  ersehtltterte.  Am  Morgen  des  7.  Tages : 
7  bd  den  FUhlerlosen  an-  oder  anfgefiressen,  4  bei  den  Normalen. 
An  demselben  Tage  wnrde  auch  eine  der  FUhlerlosen,  die  gestorben 
war,  ?on  ihren  OelKhrtinnen  halb  aufgezehrt.  Am  8.  Tage  war  die 
Zahl  der  Opfer  bei  beiden  noch  dieselbe  wie  vorher ,  aber  an 
mehreren  Stücken  war  weitergefressen.  Am  9  Tage  waren  bei  den 
Ftiderlosen  7  Ameisen  ganz  ^)  oder  teilweise  anfgezehrt,  die  8.  hatte 
ein  Lodi  im  Hinterleib;  bei  den  Normalen  waren  erst  4  ganz  oder 
teilweise  aufgezehrt,  der  Hinterleib  einer  5.  war  angenagt.  Das 
Resttltat  des  Versnches  war  also  kurz  folgendes: 

Zahl  der  Opfer 

bei  den  Normalen  ^hei  den  ^Hblerlosen 
Am  1.  Tag  0  0 

9  2.  n  2  1 

«  3,  „  2  2 

^  r  2  4 

«  6.  n  3  5 

n    J.  »  4  7 

n   9.  „  5  .  8 


Ii  J^tets  mit  AnsDahtne  des  Kopfes  und  einiger  Extremitäten  Dfr  Fraß 
bwiDQ  ateta  am  Hinterleib.  Der  Kopf  wird  nie  verzehrt;  daher  die  groBe 
Zul  von  ABMiseaktollBa  vor  dem  Netteingang  von  Latim  fulginotu»,  wemi 
talbst  sshlieteh»  Mymedonien  hauen. 
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Mir  seheint  hieraus  zo  folgen,  dass  die  Fllhler  fllr  die  Nahmngs- 
soche  bei  liyrmedtmia  nicht  so  wichtig  »nd  wie  für  die  Wahr- 
nehmnng  feindlich  erregter  Ameisen.  Deshalb  Terinnte  ich|  dass  die 
Distanzwahmehninng  der  Kahmng  bei  ihnen  yontOgUch  oder  wenigstens 
Kom  gnten  Teil  durch  die  Taster  vermittelt  werde.  Nach  dem  Ver- 
Intfte  der  Fllhler  wnrde  die  Gemchswahrnehmnng,  die  sich  anf  die 
Beute  bezog,  nicht  mehr  gekrenzt  durch  jene,  die  von  der  AnnShemog 
an  die  Ainei<(  ii  ul»«'lireckte:  hio^nll^4  erkläre  ich  mir  den  besseren 
Appetit  der  Fttblerloi<eii.  Bei  der  Kleinlieit  dieser  Käfer  (ca.  5  mm) 
war  eine  Amputution  der  Taster  nicht  möglich,  um  zu  versuchen,  ob 
sie  mit  den  Fühlern  und  ohne  die  Taster  oder  ohne  beide  noch 
Nahrnng  zu  finden  vermögen.  Letztere«  Bcheint  mir  ziemlich  sicher 
iiiiiiKig-licli.  Ueber  Versncln'  mit  Dt/fiscus ,  die  nach  Verlust  der 
FUlilcr  oder  <ler  Taster,  aber  nichf  nach  Verlust  hcidi^r  noch 
Nahrung  zu  suchen  vermochten,  habe  ich  »ciiou  frtther  berichtet 


Zar  Frage  nach  dem  Gebörsvermögeii  der  Ameisen. 
Von  E.  Wasmann  S.  J  (Prag  . 

Ht'i  meinen  Studien  Ulu  r  die  Leliensweise  der  Anu-isenjirä^te  habe 
ich  gelegentlich  Einiges  beobachtet,  was  ("Ur  das  GehOrsvermögeu  der 
Ameisen  zu  sprechen  schi  int.    Ich  teile  e<  hier  kurz  mit. 

In  eijiem  Heobachtung>ue>te  Liil»boek'scher  Methode,  in  dem 
ich  eine  kloine  Kolonie  Formlia  rufu  mit  l)it\<inla  Mütkclii  und  an- 
deren Gästen  hielt,  war  die  oIktc  (Uasplatte  gesprungen,  und  ich 
hatte  den  Sprung  mit  Sic^rllack  llherkh'bt.  Als  der  Luek  trocken 
war.  strich  ich  mit  einer  Slahhiadel  leise  darUlur  und  bemerkte  nun, 
wie  die  Ameisen  im  Neste  plötzlich  ihre  FUhler  erhoben  uud  lebhaft 
bewegten  und  mit  erhobenem  Vorderkörper  die  obere  Glasplatte  mit 
den  Fahlem  zu  bertthren  suchten.  Die  Bewegung  war  eine  so  rasche 
und  allgemeine,  dass  ich  den  ursprünglich  absichtslosen  Versach 
mehrmals  nacheinander  wiederholte,  stets  mit  demselben  Erfolge. 
Wenn  ich  mit  einem  Falsbein  oder  einem  anderen  glatten  Gegenstand 
ttber  dieselbe  Stelle  rieb,  kümmerten  sich  die  Ameisen  wenig  darum; 
nur  einige  sprangen  auf  und  setsten  sich  mit  geöffneten  Kiefern  in 
drohende  Stellung.  Da  Formiea  ru/a  gut  sieht,  war  das  letztere 
Verhalten  leicht  erklftrlich;  wenn  ich,  ohne  die  Glasseheibe  zu  be- 
rtthren, d(  n  Finger  Uber  dieselbe  binftthrte,  benahmen  wie  »ich  ebenso. 
Sobald  ich  aber  wieder  mit  der  Nadel  Uber  den  Lack  strich,  entstand 
Mjgleich  die  oben  erwähnte  al]ir<*meine  Bewegung  der  FUhler  und 
xwar  ohne  dass  die  Kiefer  drohend  geöffnet  wurden  Nur  wenige 
Aroeisen  waren  mit  der  oberen  Glatii^cheibe  in  unmittelbarer  Be- 

1)  Biol.  Centraiblatt,  IX,  Nr.  10. 
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ithroog*);  die  untere  Seheibe  war  mit  einer  mehrere  MilUm.  hohen 
Eidsehichte  bedeckt  Somit  scheint  der  leise,  schrillende  Ton,  der 
durch  die  Nadelspitse  anf  dem  Lack  venirsacht  wnrde ,  der  Grund 
jener  Erregung  gewesen  zu  sein.  Allerdings  konnte  die  feine  Er- 
schütterung der  oberen  Glasplatte  vielleicht  auf  andere  Wei^e  anf 
die  Ameisen  wirken  als  durch  eine  eigentliche  Scballwahrnrlimnng. 
Aber  letstere  Annahme  scheint  mir  dem  Vorgange  am  bebten  zn 
entsprechen.  Ich  habe  den  Versuch  später  öfters  wiederholt,  und  ck 
machte  mir  stets  den  Eindruck,  als  ob  hier  eine  Gchörswahrnehmunji: 
vorläge:  ob  die  Gehörsorgaue  in  <len  Fühlern  selbst  liejren.  ist  eine 
weitere  Frage,  die  mit  jener  nicht  zusamnienfälU.  Bei  Jenem  Vor- 
gänge war  es  immerhin  naheliegend,  anzunehmen,  dass  die  FUhlcr 
nicht  bloß  infolge  <ler  Sehalhvabrnelimung  bewegt  wurden,  sondern 
die  Wahrnehmung  selbst  vermittelten 

Üa  ein  so  ausgezeichneter  Kenner  de^  Ameisi  nK  bt  iis  wie  Dr.  Aug. 
Forel  der  Ansicht  ist,  dass  die  Ameisen  kein  Gehör  besitzen,  wage 
ich  diese  Krklärungen  nur  als  j)roblematiseh  hinzustellen.  In  der 
Tbat  ist  bis  jetzt  keine  andere  Beobachtung  bekannt;  die  für  das 
OehOrsyenndgen  der  Ameisen  mit  hinlänglicher  Sicherheit  spricht. 
Labbock,  der  fttr  die  Annahme  eines  GehOrssinnes  bei  den  Ameisen 
ist,  stutzt  dieselbe  anf  anatomische  Gründe ,  anf  dag  Vorhandensein 
m  mntmaßlichen  Schrilleisten  am  Hinterleibe  mancher  Arten  nnd 
anf  die  Aehnlichkeit  bestimmter  Bildungen  in  den  Tlbien  von  Ameisen 
■it  den  tympanalen  Sinneswerkzengen  .der  Orthopteren.  Er  hat  Über- 
dies die  Yermntnng  ansgesprochen»  dass  die  von  Hicks  entdeckten 
flaschenförmigen  Organe  in  den  Fttblem  der  Hymenopteren  als  mi- 
kroskopische Stethoskope  dienep.  Vielleicht  sind  anch  die  cham- 
jiairnt  rpfropfennrtigen  Organe  Forel's  als  Gehörsorgane  zu  betrachten. 
Die  Tbatsache,  dass  sie  sich  bei  der  notorisch  schlecht  riechenden 
Biene  sehr  zahlreich,  bei  den  viel  besser  riechenden  Wespen  dagegen 
nicht  finden,  beweist,  wie  Forel  selbst  in  seinen  neueren Mitteilnngen 
ansföhrt  '^),  dass  diese  beiden  Arten  Ton  ..inneren  FUhlersinnesorganen" 
nicht  dem  Geruchssinne  dienen.  Ihre  Bedeutung  ist  noch  ein  nphy- 
»iologisches  Hätsel'^. 

Die  nervlHien  Endigongen  in  der  MageiuBchleimhaiit. 

Von  Prof.  Andrea  CappareUi  in  Catania. 

So  viel  mir  bekannt,  bat  bis  jetzt  kein  Beobachter  deutlich  die 
in  der  Magenschleimhaut  endigenden  nervü^en  Endigungen  .sehen  können. 
Rabe  hat  in  der  Magpnschleitnhaut  dos  Pferdes  ein  nervöses  Nefz. 

1)  Die  Distanz  der  beiden  durch  einen  Holzrahmeu  verbundenen  Ulasplatteu 
betrag  15  mm. 

2)  Ezperieneee  et  Benanioes  Critiq.  aar  1.  Seoeations  d.  Inseetes  II  p.  208 
(Becveil  Zool.  Sniese,  31  mars  1887). 
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welches  die  MagendrUsen  umgibt,  beschrieben,  und  gibt  an,  daM 
Fortsätze  dieses  Netzes  in  spiDdelfürmige  Körper  eudigcn. 

Ich  habe  versacht  die  nerrttoen  Endignngen  in  der  Magenschleiin- 
haut  der  Frdsche  nnd  Hunde  genaner  zu  verfolgen  und  mich  zu  diesem 
Zwecke  der  bekannten  Methode  Golgi's  snm  Stadium  des  Nenreih 
Systems  bedient. 

Die  von  mir  an  Fruscheu  angestellten  Untersuchungen  ergaben 
recht  befriedigende  Kesaltate,  die  au  den  Händen  waren  weniger  klar 
und  bestimmt. 

loii  würde  diese  Untersuchungen  haben  ruhen  hist^eu,  wenn  mich 
nicht  eine  im  Jahre  1889  in  Barcellona  veröffentlichte  Arbeit  Ramon 
y  Cajal's,  die  sich  mit  ähnlieiien  Untersuchungen,  jedoch  nur  am 
Dünndarm,  beschäftigt,  dazu  bewo^ren  hätte,  die  von  mir  bereits  frUher 
erlangten  Resultate  bekannt  zu  uiaelien. 

Es  scheint,  dass  man  bei  Fröschen,  mittels  der  oben  erwähnten 
G^o  lg! 'sehen  Methode,  in  der  Mascnlaris  mocosae  bis  tief  ins  Epithel 
hinein  Fäden  verfolgen  kann,  welche  dnreh  ihre  Färhnng,  ihre  anßer- 
ordentBehe  Zartheit,  dnreh  die  periodisehen  Ansehwellangen  wXhrend 
ifcres  Verlaufes  und  hauptsächlich  durch  Ihre  Gegenwart  in  der  Epi- 
tfaelialsehieht  den  Charakter  nervOser  Endignngen  haben. 


Fig.  1,  2i  3  u.  4.   Nervöse  EndiguDgeii  in  der  Magenschleimhaut  des  Frosches. 

Meistens  gelangen  diese  Fortsätze  bis  in  die  Epithelialscbicht 
hinein  und  wenden  sich  dann  wieder  nm.  Man  sieht  nicht  selten, 
einen  dieser  dünnen  scbleifenartigen  Fortsätze,  in  der  Form  [eines 
sehr  zarten  Geflechts,  zwischen  die  epithelialen  Elemente  eindringen, 
und  zwar  so  deutlich,  dass  der  Verdacht,  es  handle  sich  hier  um 
eine,  aus  der  Dicke  oder  aus  der  Richtung  des  Schnittes  herrührende 
Täuschung,  wohl  auszuschließen  ist  Siebe  die  Fig.  1,  2,  3  und  i 
der  beiget^ten  Abbildungen. 
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Ob  diese  terminalen  Fäden  nun  beständig,  wie  in  Fig.  2,  eine 
kleine  Anschwellung  aufweisen  oder  nicht,  konnte  ich  nicht  mit  ab- 
loloter  Sicherheit  feststellen. 

Bieber  ist  jedoch ,  dass  snweilen  diese  Tenniiuüftdeii  sehr  klar 
ind  dentUeh  mit  einer  keQlenfttrmigen  oder  sphftriecken  Aneehwelluug 
im  BpMbel  endigen. 


Flg.  &.  ^ItheUellen  der  Magenschleimhaut  des  Froiohes  in  Verbindung  mit 

den  BervtfMiik  Ftaan. 
Flg.  t,  IpitbelMlIeB  der  Hagenaehleinlumt  det  Hmidaa  in  Yerbliidniig  adt 

den  nerrOBen  Faaem. 

Anch  bei  Fröschen  kann  man  ziemlich  deutlich  (Fig.  5)  becher- 
förmige Zellen  sehen,  welche  mit  einem  ganz  dUnneu  Fortsatz  ver- 
Beheo,  die  Kennzeichen  der  nerrüsen  Terroinalfortsätze  zeigen  und 
WfMie  nicht  nur  in  das  neryöse  Ketz,  sondern  anch  bis  tief  in  die 
Maikeleelifehl  der  SdhMmhant  eindringen.  Ea  wftre  gewiia  wineeliena- 
wert,  genau  die  Vereinigung  dieser  Fortefttie  mit  den  Nervenfasern 
sehen  an  kOnnen»  aber  wenn  mir  dies  aneb  niebt  mdglicb  war,  be- 
tweifle  ieb  doch  dnrebans  niebt,  dass  die  oben  besebriebenen  Beeber- 
ekmente  in  direkter  Verbindung  mit  den  Nervenfasern  stehen. 

In  der  Magensebleimbant  der  Hönde  erliielt  ieb  ebenfalls  diese 
beeher(5rmigen  sebwari  gelirbten  ElemMite  md  konnte  beobaefaten, 
wie  sieh  dieselben  in  Verbindung  mit  einem  sebr  langen  Fortsats 
erhielten,  weleber,  sieb  yenweigend,  tief  in  die  Magensebleimbant 
eindrang. 

Trinkler  stellte  fest,  dass  viele  becherförmigen  Zellen  den  oben 
beschriebenen  Fortsats  haben,  erkannte  aber  dessoi  nervöse  Nator 
nicht  an;  es  bleibt  nun  noch  za  beweisen,  ob  diese  von  Trinkler  be- 
schriebenen Elemente  wirklieb  nervöse  Endigangen  sind  oder  nioht. 
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lob  meinesteilS;  mich  aut  meine  Prä))arate  stutzend,  neige  dazu, 
sowohl  für  die  Frösche  wie  für  die  Hunde  die  Identität  der  Sache 
aDzunehmeo,  d.  b.  zn  glauben,  dass  die  Nerven  in  der  Magcnschleim- 
baut  in  Verbindung  mit  den  bis  jetst  als  Epitbelzellen  (Becbertellen) 
betrachteten  Elementen  stehen. 

Laboratorium  der  experim.  Physiologie  der  Universität  Oataola. 

L.  Brrera,  L'aimant  agit-il  snr  le  noyan  en  divinon? 

Compte-rand«  de  U  ttotteo  da  1 1  jamler  1890  de  bi  Socl^  loyale  de  botsai* 
qne  de  Belgiqne.  BuHetin,  tome  ZXIX,  deud^me  pAitfe,  p.  17^24. 

Schon  1873  maehte  Fol  auf  die  Aehnlichkeit  der  Figoren  auf- 
merksam, in  welchen  sich  Eisenfeilspfthne  um  zwei  Pole  eines  Magnetes 
anordnen,  nnd  den  Bildern,  welche  nns  das  Zellplasma  bei  der  Kern- 
teilang  darbietet.  Nach  ihm  nahmen  Strasbnrger,  Flemming  nnd 
Oscar  Hertwig  diesen  Gedanken  anf;  doch  sprachen  alle  nnr  die 
Vermutung  eines  m<$glichen  magnetischen  Einflusses  anf  die  Vor- 
ginge bei  der  Kernteilung  auR,  ohne  dieHelbe  su  einer  Hypothese 
auszubauen.  Um  nun  Klarheit  in  diese  Frage  zu  bringen,  maehte 
sich  der  Verf.,  auch  angeregt  durch  die  Versuche  Mattencci's, 
welcher  den  Einflnss  eines  starken  Elektromagneten  auf  in  einer 
Flüssigkeit  frei  ^nspendierte  Oeltropfen  nachwies,  an  die  experimen- 
telle Lösung.  Als  Objekt  dienten  ihm  die  in  der  botanischen  Mikro- 
skopie  so  beliebten  Staubgefäß-Haare  von  TrnJrscantia  virginica.  Er 
hielt  dieselben  in  einer  St  ras  burger 'sehen  feuchten  Kammer.  Die- 
selbe wurde  zwischen  die  l\)le  eines  Hufeisen  -  Elektromagneten 
von  '6b  cm  Länge  gestellt.  Die  Pole  sell)8t  bestanden  aus  zwei  eisernen 
Würfeln  mit  5,5  cm  und  0  cm  Siitenlängc  und  trugen  auf  ihren  Innen- 
flächen je  eine  2,5  cm  hohe  abgestumpfte  Pyramide,  deren  obere 
4  qcm  große  Flächen  5  cm  von  einander  entfernt  waren.  Der  Klektro- 
magnet  wurde  bei  den  verscln'edenen  Versnehen  von  einem  Strome 
von  4  bis  20  Bunsen  sehen  Elementen  bedient.  Doch  trotz  dieses 
enorm  starken  Stromes  hatten  die  mikroskopischen  Untersuchungen 
der  Objekte  nur  folgende  Ergebnisse:  1)  die  Protoplasma-Strömungen 
blieben  auch  trotz  des  Stromes  fortbestehen;  2)  die  Kernteilung  und 
die  Bildung  der  neuen  Zellwände  fand  in  Töllig  nuYcrinderter  Weise 
weiter  statt;  3)  auch  eine  Beobachtung  bei  potarisiertem  Lichte  ergab 
keine  andern  Resultate.  Verf.  kommt  durch  diese  Ergebnisse,  welche 
auch  gani  analog  den  neuesten  Beobachtungen  you  Hermann  sind, 
an  der  Ueberzeugung,  dass  der  Hagnetismus  bei  der  Kernteilung 
durchaus  keine  Bolle  spiele»  enthält  sieh  aber  jeder  bestimmten  Ver- 
mutung, auf  welchem  andern  Wege  man  eine  Erklärung  ftlr  die  eigen- 
tQmlichen  Vorgänge  bei  der  Karyokinese  finden  konnte;  ja  er  mnss 
schließlich  bekennen,  dass  wir  heute  grade  so,  wie  vor  acht  Jahren, 
noch  nichts  Uber  die  Kräfte  wissen,  welche  hierbei  eine  Rolle  spielen. 

H.  Kionka  (Brefllaa). 
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Leopold  Auerbach,  Zur  Keimtuis  der  tierischen  Zellen. 
LMitteilmig:  Ueber  zweierlei  chromatophile  Kernsubstanzen. 

Sftrangsber.  d.  kg),  preuß.  Akad.  d.  Wissensch,  so  Berlin,  1890,  XXXII, 
S.  735^749.  —  Sitzung  d.  pbys.-matb.  Klasse  vom  26.  Juni. 

Derselbe,  Ueber  die  Blutkörperchen  der  Batrachier. 

Anat.  Anzeiger,  V.  Jahrg.,  (1890),  Nr.  20,  S.  570—578. 
Yeif.  hat  an  den  roten  Blutkörperchen  der  Amphibien  eine  Reihe 
vmi  ünterraehnngen  angestellt  und,  obwohl  dieselben  so  leicht  zu- 
gfinglich  sind  und  daher  sehen  so  oft  als  Untersnehnngsobjekte  ge- 
dient babeoi  mehrere  nene  Beobaohtangen  an  llinen  gemacht.  So  sind 
die  roten  Blntktfrperehen  der  Amphibien  mit  einer  Zellmembran  ans- 
gestattet  9  welche  er  bei  Einwirkung  einer  Iprozentigen  BorsMare- 
Utonng  sich  ron  dem  Zellleibe  hat  abheben  sehen.  Zo  demselben 
Resoltate  führte  das  Qnellenlassen  der  BlotkOrperehen  in  einer  Chlor- 
DatriQDi-  oder  einfach  cbromsanrer  Ammoniaklösnng  von  2— lOProsent. 
Diese  Zellmembran  schließt  den  Zellleib  ein.  Derselbe  besteht  ans 
einer  Rortikalscbleht  und  einer  Marksubstanz^  welche  sich  besonders 
in  mit  1  prosentiger  wässeriger  Subiimatlösung  behandelten  Präparaten 
9chOn  von  einander  abheben.  Die  Kindenschicht  erscheint  in  solchen 
Präparaten  rotgelb  gefärbt,  da  sie  das  gesamte  Hämoglobin  des  Blut- 
körperchens enthält.  Sie  besitzt  auüerdem  eine  bedeutende  Kontrak- 
tilität  und  kann  dalier  Kunzelungen  od^  andere  Unebenheiten  auf 
der  Oberfläche  hervorrufen.  Zuweilen  zeigt  f<ie  in  ihrem  Innern 
Vaknolen.  —  Im  Gegen.'jatz  zu  dieser  Kortiknlzone  ist  die  Mark- 
»chicht  farblos  und  erscheint  in  Sublimatpriiparaten  von  zerstreuten 
dunklen  Körnchen  besetzt,  in  Fikrinsäurepräparaten  dagegen  farblos. 
Man  könnte  nun  diese  an  den  Präparaten  sichtbaren  Erscheinungen 
einfach  auch  auf  die  lebenden  Hlntkörperthen  Ubertragen  und  auch 
an  diesen  homolog  andern  Zellgebilden  und  einzelligen  Wesen  ein 
Endo-  und  Esoplasma  unterscheiden,  jedoch  möchte  sich  Verfasser 
II  diesem  Schiasse  noch  nicht  verstehen  und  lässt  daher  vorläufig 
diese  Frage  offen.  Am  eingehendsten  hat  sieh  Verf.  mit  der  Be- 
sebaffenheit  des  Kernes  beschftftigt.  In  ihnen,  sowie  in  allen  andern 
rsbenden  Zellkernen,  d.  h.  solcheni  die  nieht  In  Mitose  begriffen  sind, 
utersebeidet  er  zwei  Substanzen,  die  frflber  unter  dem  Namen  Chro- 
Batin  znsammengefasst  wurden.  Die  beiden  Kernsubstanzen  zeigen, 
wie  Verf.  beobaehtot  hat,  ein  Terschiedenes  Verhalten  gegen  gewisse 
ehemlsobe  Reagentien,  namentlich  das  schon  oben  erwXhnte  Chlor- 
natriom  and  das  einfach  ehromsaore  Ammoniak,  und  vor  allem  gegen 
Farbstoffe.  Und  zwar  zeigt  die  eine  eine  grOfiere  Anziehungskraft 
gegen  rote,  bezw.  rotgelbe  Farstoffe,  die  andere  gegen  blaue,  bezw. 
grine.  Verf.  bezeichnet  diese  beiden  Substanzen  daher  als  kjano- 
pbil  und  erythrophil.  Was  nun  den  morphologischen  Bau  der 
Zellkcme  anluigt,  so  steht  fest,  daas  die  zuweilen  beobachteten  intra- 
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Daklelren  Fadennetze  nur  KnnHtprodnkte  infolge  der  Mparations- 
metboden  sind.  Es  ist  im  Gegenteil  die  frühere  Ansieht  die  riehtige, 
nach  weleher  der  Kern  ans  einer  homogenen  Ornndsabstans  besteh^ 
in  welcher  einige  grOßere,  scharf  begrenste^  stark  lichtbrechendey 
Farbstoffe  gierig  annehmende  KOrpercben  eingebettet  sind,  die  soge- 
nannten Nakleoli.  Der  ganze  Kern  wird  gegen  den  Übrigen  Zellleib 
durch  eine  Membran  abgegrenzt,  welche  ans  zwei  Schiebten  besteht» 
die  Verf.  nach  ihrer  Entstehung  als  cytogene  nnd  karyogene 
Kemmembran  bezeichnet.  Die  Zahl  der  in  die  Kerngrundsabstanz 
eingelagerten  Nukleoli  hi  meist  eine  große  nnd  ist  bei  den  Blat- 
körperchen  der  verschiedenen  Species  verschieden ,  «IcJ^gleichen  ihre 
Lagerung  im  Innern  des  Kernes.  Bei  den  Blutscheiben  der  ansg'e- 
wachsenen  Tiere  bestehen  diese  Nukleoli  sämtlich  aus  kyanophiler 
Kernsubstanz,  jedoch  ist  dies  im  Larvenzustandc  anders.  Die  erst 
wenige  Tage  alten,  raeist  noch  mit  geringen  Resten  der  DottertKfel- 
chen  versehenen  Blutkürperchen  des  Larvenzustandes  besitzen  nur  je 
einen  großen,  deutlich  erkennbaren  Nuklcolus,  der  bei  Doppclfarbung 
mit  E hr lieh -Biondi 'scher  Mischung  eine  violette  oder  Lilafärbung 
annimmt.  Allmühlich  werden  neben  diesem  großen  Nukleolus  eine 
Anzahl  kleiner  Körnchen  sichtbar,  die  sich  bei  Doppelfärbung  blau 
schimmernd  von  einem  blassrosafarbenen  Grunde  abheben,  während 
nmgekehrt  in  dem  großen  Kukleolns  rote,  bezw.  gelbe  Kttgeleben  anf 
der  blauen  Gmndsnbstanz  Jieryortreten.  Es  findet  also  hier  oifeobar 
eine  Differenziemng  der  scheinbar  homogenen  Grnndsnbstanz  des 
Kernes  einerseits  nnd  der  starker  lichtbrechenden  Substanz  des 
Nnkleolus  andrerseits  statt  Wftbrend  sich  nnn  die  kleinen  kyano- 
philen  KOmehen  vermehren  nnd  durch  gmppenweises  Verschmelseii 
zu  6  bis  8  größeren  EOrnem  werden,  nimmt  der  Stammnnkleolos 
immer  mehr  einen  erythrophilen  Charakter  an,  wobei  er  sich  in  mehrere 
Abschnitte  zerlegt.  Man  erhftlt  also  in  diesem  Znstande  bei  Doppel- 
fllrbnng  das  Bild,  welches  man  bei  Präparaten  im  Larvenzastaade 
so  oft  sieht,  den  Kern  ausgefüllt  mit  vielen  blauen  nnd  einzelnen  rot 
gefärbten  Nukleolen.  Schließlich  gehen  aber  auch  die  letzten  erythro- 
philen Reste  der  ursprünglichen  Stammnukleoli  zu  Grunde,  so  dass 
in  dem  Kern  nur  die  kyauopbile  Substanz  übrig  bleibt. 

Im  Gegensatz  zu  den  Kernen  der  roten  Blutkörperchen  der  er- 
wachsenen Amphibien  sind  in  den  meisten  andern  Zellarten  derselben 
in  den  niulriuukleären  Kernen  beide  Substanzen  eingeschlossen,  doch 
ist  die  kyanophile  in  größerem  Maße  vorhanden,  während  sich  nur 
einzelne  Nukleoli  in  jedem  Kern  erythrophil  zeigen.  In  besonders 
schöner  Weise  tritt  dies  in  den  Hautdrüsenkernen  („Riesenkerne") 
der  Urodelen  hervor,  welche  Verf.  ebenso,  wie  die  Leberzellen,  Endotbel- 
und  Bindegewebszellen  dieser  Tiere  gleichfalls  einer  eingehenden 
Untersuchung  unterzogen  hat.  H.  Kionka  (Breslau). 

Verlag  vou  Eduard  Besold  iu  Erlaugen.  —   Druck  der  kgl.  bayer.  lief-  und 
Univ.-Baohdmokerei  von  Fr.  Junge  (Firma:  Junge  &  Sohn)  in  Erlangen. 
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Ueber  den  feineren  Bau  der  quergestreiften  Muskeln  von 

Arthropoden. 
Yorlänfige  Mitteilung. 
Von  O.  BfttBehli  und  W.  Sohewiakoff 

(Hierzu  7  Figuren). 

In  der  Sitzung  des  iiaturhistorisch-niediziniselicn  Vereins  zu  Heidel- 
berg vom  11.  Juli  lb90  berichtete  ().  BUtHchli  unter  Anderem,  dass 
er  mit  W.  Schewiakoff  gemeinsame  Unter^ucbungen  ttber  den  Bau 
der  qaergestreifkeB  Muskelsellen  verschiedener  Arthropoden  begonnen 
Ittbe.  Bei  dieser  Gelegenheit  teilte  er  aueh  schon  Einiges  ttber 
die  Ergebnisse  dieser  Beobachtungen  mit  Wfthrend  des  Sommers 
md  Herbstes  1890  setsten  wir  unsere  Untersuchungen  fort.  Die  be- 
absichtigte weitere  Ausdehnung  der  Arbeit  wurde  durch  versohiedene 
QBsbwendbare  Hindemisse  gehemmt  und  mnsste  deshalb  einstweilen 
aif  uobestimmte  Zeit  vertagt  werden.  Obgleich  demnach  unsere  Unter- 
nebnngen  vorerst  nicht  die  gewünschte  Vollendung  erreichten,  halten 
wir  es  dennoch  fttr  angezeigt,  ttber  die  gewonnenen  Ergebnisse  vor- 
liofig  zn  berichten. 

Untersucht  wurden :  Thoraxmuskeln  von  Scolopnxdra  sp.  {giyantea'^) 
und  LithiMm  /otßcatm,  Cephalothorax-  und  Scheerenmoskeln  von 

1)  0.  BUtschli,  Weitere  lOtteilungen  ttber  die  Struktur  des  Protoplasmas. 
Tnliaiid].  4.  ii««nrh.-mediB.  Vereins  an  Heidelberg,  K.F.,  IV.  Bd.,  3.  Heft,  1890, 
Sap.-Abdr.  8. 12;  siehe  auch  diese  Zeitschrift,  Bd  X,  Nr.  22,  S.  697. 
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Astacus  ßuviatilis  und  FlUgelmaskeln  von  Lucanus  cervus,  Melolontha 
fullOy  Prionus  coriarius,  llydrophitns  picus  und  Gastropacha  pini. 

Die  ßeobaolituD^en  ^vurden  sowohl  au  lebendeo,  wie  au  konser- 
vierten Muskelzcllen  angestellt. 

Im  ersteren  Falle  bedienten  wir  uns  entweder  einer  VjweißlOsung 
(20  ceni  llUbnerciwciü,  lg  Koebsalz  und  2()<)e(in  Wasser),  oder  noch 
besser  des  Blutes  der  Tiere  selbst,  in  diesen  Flüssigkeiten  wurden 
die  herausgescbnittencn  Muskeln  in  toto,  wie  aueh  zerzupft  betrachtet. 
Sie  blieben  circa  15—20  Minuten  am  Leben  und  man  konnte  sieb 
Überzeugen,  dass  die  an  konservierten  Präparaten  beobachteten  Stmk- 
taren  keine  Kunstprodakte,  sondern  auch  im  lebenden  Muskel,  wenn 
auch  Dicht  ganz  so  scharf,  wahrsnnebmen  sind.  Noch  besser  eignen 
sich  zum  Studium  lebender  Mnskelzellen  kleine  Crustaceen  {Ci/clops  z.B.) 
oder  auch  gewisse  Rotatorien,  welche  man  im  lebenden  Zustande  mit 
den  stärksten  Vergrößerungen  bequem  betracbten  kann. 

Als  Konservierungsmittel  erwiesen  sich  am  besten  Pikrinscbwefel* 
säure,  Pikrinessigsäure,  lO^U  Alkohol  mit  einer  Spur  Jod  (Btttschli), 
10— 15faeb  verdünnte  UttUer'sche  Flttssigkeit,  sowie  5^«  doppelt 
cbromsaures  Ammoniak.  In  diesen  Flttssigkeiten  wurden  die  Muskeln 
1—4 Tage  maceriert  und  dann  zu  Zupfpräparaten  verarbeitet  :  gleieb- 
zeitig  wurden  von  in  denselben  Flttssigkeiten  fixierten  Muskeln  in  der 
ttblicben  Weise  (Alkohol,  Chloroform,  Paraffin)  Schnitte  angefertigt. 
Die  Längs-  und  Querschnitte  hatten  1—2  /t*  Dicke.  Als  Färbemittel 
erwiesen  sieb  am  brauchbarsten,  Delafield'sches  Ilämatoxylin  oder 
fllr  p-ewisse  Zwecke  (wovon  unten  mehr)  Anilinfarben,  wie  Fuchsin, 
Geutianaviolett,  Methyl  violett  etc.  oder  noch  besser  Anilingentiana- 
violett  (3  com  Aiiiliiiiii,  3  ccm  abs.  Alkohol.  91  eeni  Wasser  und  Zusatz 
von  GentiaiiavidU'lt  bis  zum  Auftreten  eines  nietalliscben  Sebimmers 
auf  der  Obertiäebei.  Aueh  Goldiniprägnationen  wurden  anfrewandt. 

Sämtliche  Schnitte,  wie  auch  die  Ziipfprnparate  wurden  nielit  in 
Canadabalsam  oder  Damarlaek,  soiukin  in  ^^';lsser  oder  noch  besser 
in  Methylalkohol  untersucht,  da  letztere  Flüssigkeiten,  wegen  ihres 
geringeren  BrccbuugsvermOgens  viel  günstiger  zum  Studium  feinerer 
Stroktnrverbältnisse  sind.  Die  Beobacbtungen  wurden  mit  den  homo- 
genen Apocbromaten :  Zeiss  Obj.  2  mm  Brennw.  1^  nnd  1,40  Apert, 
sowie  den  Okularen  12  nnd  18  angestellt 

Der  Bau  der  untersuchten  Artbropodenmuskeln  ist  nnn  nacb  unseren 
Ergebnissen  kurz  folgender: 

1)  Jede  Muskelzelle  (Muskelfaser,  resp.  Primitivfibrillenbttndel) 
besteht  ans  zwei  verscbiedenen  Protoplasmaarten:  I.  aus  kontrak- 
tiler oder  Fibrillensub stanz,  welche  die  kontraktilen  Ele- 
mente^) bildet  nnd  n.  aus  gewöhnlichem  Protoplasma,  welchem 

1)  Wir  hedienen  mis  des  Aoadmeks  kontraktiler  Elemente  nnd  nidit 
der  Beseichnnng  Fibrillen  för  diese  Teile  der  Hoskelselle,  weil  dieaelben,  wie 
im  weiteren  getelgt  werden  wird,  selbst  eine  fibrillSre  Struktur  beeitien  nnd 
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diese  kontraktilen  Elemente  eingelagert  sind,  sogenannte  Sarkoglia 
(Rtthne),  Sarkoplasma  (Rollet)  oder  ZwiBchensnbstans. 

2)  Die  kontraktilen  El]eniente  sind  plasmatiscbe  Sänlchen 
oder  Plfttteben,  welebe  in  der  Lftngsriebtung  dnrcb  die  Moskelzelle 
Terbrafen.  Ibr  Qoerscbnitt  sebwankt  zwiscben  rnndlicber  bis  band- 
ftmiger  Gestalt  Die  Gestalt  der  kontraktilen  Elemente  ist^  wie 
gesagt,  bei  Torscbiedenen  Artbropoden  versebieden.  So  sind  sie  bei 
Scolopendra  und  LUkobhis  (Fig.  b  e  e)  in  der  oberflScblicben  Region 
der  Mnskelzelle  meist  plattenarti^  (von  0,003—0,015  mm  Breite  and 
0.(1006—0,0012  mm  Dicke)  und  stehen  senkrecht  zur  Oberfläche;  im 
IsDera  dagegen  sind  sie  meist  zylindrisch  (0,002  mm  im  Durcliiiiesser) 
Ton  nnregelmäßigem  Querschnitt.  Bei  den  untersuchten  Insekten 
(Fig.  6  e  e)  sind  sie  zylinderfürmig  (durchschnittlicb  0,003  mm  im 
Dorchmesser),  dagegen  hei  Astacua  (Fig.  2  c  <  )  mehr  prismatisch,  mit 
ovalem  oder  polygonalem  Querschnitte  l  O.i  Hnf)    (),(K)4  mm  im  Durchm.). 

3)  Das  Sarkoplasma  umgibt  allseitig  die  kontraktilen  Kiemente, 
so  dass  letztere  in  ihm  eingebettet  sind.  Es  ist  deutlich  wabig 
strnkfiiriert  (Durchmesser  der  Waben  ••.«fKK)  — U,0015  nimi.  Das 
Wabenwerk  erscheint  meist  sehr  nnregclmüBig  (Fig.  2  u.  7  >1:  nur 
zwischen  den  plattenartigen  kontraktilen  Elementen  (in  der  (iberlliicli- 
Hchen  Region  der  Myrioputlenmuskcln )  ist  es  regelmäßiger  ausge- 
bildet (Fig.  b  >•),  indem  sich  z\vi>ciien  je  zwei  benachbarten  IMatten 
eise  doppelte  Lage  von  Sarkoplasmawaben  einschiebt.  Die  gleiche 
Struktur  findet  sich  auch  bei  AsiaeuB  an  solchen  Stellen,  wo  die  Quer- 
sebnitte  der  kontraktilen  Elemente  länglich  oval  sind.  Das  Waben- 
werk des  Sarkoplasmas  filrbt  sieb  nor  sehr  sebwer,  ähnlich  wie  das 
des  gewöhnlichen  Plasmas  Überhaupt;  da  die  Wabenkanten  femer 
ungemein  sart  sind,  so  ist  die  ganze  Struktur  nor  an  möglichst  stark 
gefärbten  und  sehr  dünnen  Schnitten  mit  Sicherheit  an  erkennen. 
Weniger  geeignet  zn  diesem  Stadium  erweisen  sich  Zupfpräparatc, 
io  welchen  das  zarte  Wabenwerk  gewöhnlich  zerrissen  wird;  doch 
erkennt  man  das  Vorhandensein  des  wabigen  Sarkoplasmas  an  den 
7;irtpn  Fäsorchcn  (zerrissene  Wabenkanten),  welche  den  isolierten 
kontraktilen  Elementen  an  vcrv(  liiedenen  Stellen  ansitzen. 

4)  Dem  Sarkoplasma  sind  außer  den  kontraktilen  Elementen  noch 
die  Kerne  eingelagert.  Ihre  Zahl,  Gestalt  und  Größe  ^0,01- -0,017 mm 
lang  und  0,004 — 0,01  mm  breit)  ist  sehr  verschieden.  Zuweilen  liegen 
sie  unmittelbar  unter  der  Oberfläche  der  Muskelzelle,  zuweilen  im 
Innern  derselben.  Sie  sind  allseitig  vom  Wabenwerk  des  S:irko])lasma8 
umgeben,  wobei  die  Waben,  welche  den  Kern  zunächst  umgeben,  ge- 
wöhnlich kleiner  sind,  als  diejenigen,  welche  sich  zwischen  den  kon- 
traktilen Elementen  erstrecken. 

iWf  Bpzeicbnnng  „Fibiillp'*  bald  auf  diese  Kleniente  .ils  soklio,  l»nld  .luf  ihre 
ipinereu  StruktnrelemfMite  .•iiigpwendct  wurde.  Um  Irrungen  zu  vonneidon,  Hclieint 
eit  unter  diesen  Umständen  riciitiger»  den  Ausdruck  Fibrille  nicht  zu  gebraucheu. 
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o)  Die  äiiücrste  Grenzöchicht  des  Sarkoplasmawabonwerks,  welche 
die  Obertiüelie  der  Zellen  bildet,  zeig^  aucb  liier  die  Besonderheiteu 
einer  sogenannten  Alveolarschicht,  wie  sie  BUtscbli  bei  Proto- 
zoen und  anderwärts  begehrieben  hat.  Die  jene  Schicht  zosammen- 
setzenden  Waben  sind  nftmiich  senkrecht  zur  Oberfläche  gestellt;  wes- 
halb die  Alveolarschicht  auf  dem  Quer-  nnd  Längsschnitt  (Fig.  2,  5 
nnd  7  al)  radiär  gestreift  erscheint.  Die  Haschen  der  Alreolarscliicht 
sind  gewöhnlich  etwas  kleiner  (0,0006  mm),  als  jene  des  Inneren; 
zeigen  aber  im  Uebrigen  dasselbe  Verhalten.  Ueberhanpt  lässt  sich 
▼erfolgen,  dass  das  Wabenwerk  des  Sarkoplasmas  in  der  axialen 
He^on  dec  Mnskelzelle  am  breitm aschigsten  ist  nnd  nach  der  Ober- 
fläche zn  allmiihlich  enger  wird.  Die  äußere  Grenzlamelle  der  Alveolar- 
seliiclit  zeichnet  sich  auch  hier  durch  stärkere  Tingierbarkeit  nnd 
stärkeres  Lichtbrechnngsvermügen  als  sogenannte  P  e  1 1  i  c  n  1  a  (p) 
besondersaus.  Diese  Pellicula  dürfte  dem  Sarkolemm  der  früheren 
Autoren  ent-ipreclien ,  doch  wurde  vielleicht  auch  die  Andeutung  der 
gesamten  Alveolarschicht  gelegentlich  in  dieses  einbezogen. 


Fig.  1.  ÄttacuB  fimUaüi»,  Fig.  2. 


Längecbnitt.  Uuerachnitt 


6)  Die  Flttgelmnskehi  sämtlicher  untersachten  Insekten  zeigen 
noch  eine  weitere  Komplikation.  In  dem  Wabenwerk  des  Sarko- 
plasmas eingebettet  (Fig.  6  u.  7  t  k\  liegen  noch  besondere  kuglige 
KOrperchen,  welche  von  KOlliker  als  interstitielle  Körner  be- 
schrieben wurden.  Ihre  GrOße  nnd  Gestalt  ist  sehr  verschieden.  Am 
kleinsten  sind  sie  bei  Oastropaeha  pini  ^0,0006  mm  im  Durclimesser), 
am  größten  bei  Lucanm  eertm  (0,002—0,003  mm  im  Duk  hmesser). 
Meist  sind  sie  kuglig,  zuweilen  ovoid  bis  unregelmäßig.  In  lebenden 
Muskelzellen  erscheinen  die  interstitiellen  Körner  homogen,  glKnzeiid 
und  stark  lichtbrechend.  Im  fixierten  Zustande  zeigen  sie  einen  fein- 
wabigen  Bau  deutlich  und  sind  sclir  stark  tiiiptMbar ,  fast  so  stark 
wie  die  Muskelkcrne.  Bei  der  Behandlung  mit  gewissen  Keagentieu 
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benteii  die  KOroer  and  kOnnen  dadareh  die  Stroktor  des  SarkoplasmaB 
unklar  maeken. 


Fif  .  3. 


SeeXopendra  sp.  (giganttaf) 
Fig.  4. 


Fig.  5. 


f.* 


/  ) 


Radial.  Liageehnitt 
Fig.e. 


Tangent  LSagsachnitt. 


PrioMM  euHariu», 


d^uerschuitt. 

Badwtmg  th  r  r.nc  ]ist:iben:  *■  =  Sarcnglia:  r.  e  —  kontraktilo  Elotnente;  a  =  anisotroper, 
isiiotroper  Abschnitt  der  kontraktilen  Elemente;  =  Alveolarschicbt;  p  =  Pelli- 
eiUii  2r  =  Mnskelkem;  uk^  intefttitielle  KOrnohen.  VergxtfSerung  ca.  2600. 

7)  Der  feinere  Ban  der  kontraktilen  Elemente  ist  gleickfallB 
wabig  und  ziemlich  kompliziert.  Es  wird  leichter  Terständlicb  werden, 
wenn  wir  vom  Ban  der  kontraktilen  Elemente  der  glatten  Maskel- 
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Zellen  ausgehen.  Bei  AMcaris  sind  letztere  wie  BtttBcbli's')  Unter- 
snehnugeu  gezeigt  faaben,  dicht  nebeDeinander  gestellte  Platteiii  welehe 
von  einer  einzigen  Lage  längsgereibter  Waben  gebildet  werden.  Dieaea 
Wabenwerk  der  kontraktilen  Platte  aeiohnet  sieb  dnreh  starke  Tingir- 
barkeit  yor  dem  nmgebenden  gewObnlichem  Plasnia  (Sarkoplasma) 
aas  nnd  ist  dnreb  die  ganze  Lftngsansdebnnng  der  Platte  gleiebfttrmig 
entwickelt,  ohne  Differenziemng  in  yerschiedene  Abschnitte  oder  Qner- 
streifen.  —  Die  kontraktilen  Elemente  der  quergestreiften  Mnskel- 
zellen  zeichnen  sieb  ebenfalls  dureli  starke  Färbbarkeit  gegenüber 
dem  Sarkoplasma  aus,  doch  ist  diese  Tinktioiisfähigkeit,  wie  wir  gleich 
sehen  werden,  keine  gleichmäßige  in  der  Längsrichtung.  Ferner  be- 
stehen die  kontraktilen  Elemente  der  qncrgestreiften  Muskelzcllon  bei 
Crastaceen  und  Insekten  nicht  aus  einer  einzigen,  sondern  aus  zwei 
oder  mehreren  Ln^^cn  lüngs^erichtotc  Waben.  Dieser  Bau  lässt  sich 
mit  großer  Deutliclikcit  an  recht  dlinneu  (0,0(J1  mm,  nnd  intensiv  ge- 
färbten Querschnitten  erkennen.  Auf  denselben  erscheinen  die  kon- 
traktilen Elemente  je  nach  ihrem  Bau,  als  Kreise  (Fi^;.  7  c  e),  Ellipsen 
oder  unregelmäßige  Polygone  (Fig.  2  c  '  welche  wiederum  aus  ein- 
zelneu dicht  aneinander  liegenden  Waben  aufgebaut  sintl.  Letztere 
haben  einen  Durchmesser  von  circa  0,0006— 0/XX)8  mm.  Auf  den 
Längsschnitten  solcher  kontraktilen  Elemente  (Fig.  1  u.  6  c  tf)  er- 
scheinen diese  Waben  als  läugsgereibte,  längliche  Maschen  (von 
0,0008—0,001  mm  Länge),  welche  in  ihrer  Gesamtheit  die  Längs- 
streifnng  (fibrillären  Baa)  der  kontraktilen  Elemente  bewirken. 

Die  charakteristisebe  Eigentttmliehkeit  der  qnergestreiften  Mnskel- 
Zellen  besteht  aber  darin,  dass  das  Wabenwerk  der  kontraktilen  Ele- 
mente eine  Differenziemng  in  der  Längsrichtung  erfhbr.  Betrachtet 
man  einen  Längsschnitt  (Fig.  1,  3,  4  n.  6  c  e)  oder  ein  Znp^räparat, 
so  bemerkt  man,  djass  die  kontnÜLtilen  Elemente  ans  der  Länge  nach 
hintereinander  gereihten,  abwechselnd  yerschiedenartigen  Abschnitten 
bestehen.  Die  Abschnitte  der  einen  Art  sind  länger,  matter  und  stiirker 
tingirbar,  die  der  anderen  .sind  ktlrzer,  glänzender  und  schwächer 
tingirbar.  Die  ersten  sind  die  anisotropen  (Fig.  1,  3,  4  u.  6  a), 
die  letzteren  die  isotropen  (Fig.  1, 3, 4  u.  6  t)  Querscheiben.  Beide 
Sorten  von  Abschnitten  bestehen  aus  je  zwei  Querreihen  längsgereihter, 
ungefähr  rechteckiger  Waben  oder  Maschen,  welche  auf  den  Quer- 
schnitten als  das  oben  geschilderte  Wsibenwerk  erseheinen.  Diese 
DitVerenzierung  des  Wabenwerks  der  kontraktilen  Elemente  in  der 
Liiiiirsrichtung  in  zweierlei,  verschieden  lichtbreeheudc,  abwechselnde 
Abschnitte  bewirkt  die  charakteristische  Querstreifiuig.  Der  eben 
bescluiebene  Bau  der  kontraktilen  Elemente  lässt  sich  bei  sämtlichen 
untersuchten  Insekten  und  Crustaceen  vcrfolfren. 

Etwas  abweichend  gestalten  sich  die  \'er]i;iltnisse  bei  den  Myrio- 
poden,  obgleich  im  Grunde  genomnieu  der  Bau  der  gleiche  ist.  Die 

1)  0.  B  Uta  Chi  i  1.  c.  &  lü— 12. 
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kontraktilen  Elemente  ihrer  Muskelzelleii  sind,  wie  bereits  erwälmt, 
von  zweierlei  Form :  in  der  axialen  Region  der  Zelle  zylindrisch,  gegen 
die  Oberfläche  der  Zelle  plattenartig  (Fig.  5  e  e);  allmähliche  Ueber- 
gänge  fllbren  die  beiden  Formen  in  einander  ttber.  Die  sylindriselien 
Elemente  zeigen  im  Qneraebnitte  dieselbe  Wabenstroktnr  wie  Jene  der 
Crastaeeen  oder  Insekten;  die  plattenartigen  Iwsteben  anf  dem  Quer- 
lehmtt  ans  einer  oder  zwei  Reihen  längsgereihter  Waben  und  erinnern 
im  ersten  Falle  lebhaft  an  die  kontraktilen  Platten  der  glatten  Moskel- 
leUen  von  ÄBcaris.  Betrachtet  man  solche  plattenförmige  Elemente  Yon 
Scohpendra  im  Längsschnitte,  so  ergeben  sie  zweierlei  Bilder  (Fig.  3 
n,4ee)f  je  nachdem  der  Längsschnitt  radial  (Fig.  3)  oder  tangential 
(Fig.  4)  durch  die Mnskelzelle  geitthrt  wnrde.  Diese  beierlei  Bilder  sind 
auch  nn  Zupfpräparaten  wahrzonehmen,  ^yobei  man  sich  darch  Wälz* 
ong  des  Objektes  (mittels  Verschieben  des  Deckglases)  überzeugen 
kann,  dass  das  Bild  von  Fig.  4  in  jenes  der  Fig.  3  Ubergeht.  Ein 
fernerer  Unterschied  der  kontraktilen  Elemente  der  Myriopoden  be- 
steht darin,  dass  die  anisotropen  Abschnitte  in  der  I>ängsansicht 
Fig.  3  u.  4  a)  nicht  nur  ans  zwei,  sondern  aus  mehr  (^uerreihen  von 
Waben  bestehen,  welche  außerdem  nicht  in  gleicher  Höhe  neben  ein- 
ander stehen,  sondern  unter  einander  alternieren.  Der  isotrope  Ab- 
sihuitt  (Fig.  3  u.  4  besitzt  aber  denselben  Bau  wie  bei  den  erat- 
geschilderten  (luergestreiften  Muskelzellen. 

8)  Aus  der  Vergleichung  unserer  eben  geschilderten  Ergebnisse 
Uber  die  Struktur  der  rjuergestreiften  Elemente  der  Muskelzellen  mit 
den  Befanden  früherer  Autoren  dürfte  sieb  vorerst  etwa  Folgeudes 
ergeben : 

Die  Hanptscheibe  oder  Q  (Bollett)  entspricht  unseren  zwei 
qneren  Wahenreihen  des  anisotropen  Abschnittes;  ob  der 
Heasen'sche  Streifen  oder  h  der  Grenzlinie  beider  Qaerreihen  von 
Waben  dieses  Abechnittes  entspricht ,  scheint  ziemlich  firaglich;  die 
zwei  isotropen  Scheiben  oder  E  entsprechen  unseren  zwei 
qseren  Wabenreihen  des  isotropen  Ahschnittes;  die 
Zwischensoheibe  oder  b  entspricht  der  Grenzlinie  beider  Qoer- 
reihen  von  Waben  dieses  Abschnittes  und  die  beiden  Nebenscb  ei ben 
oder  A  sind  die  Grenzlinien  zwischen  je  zwei  zusammenstoßenden 
Wabenquerreihen  eines  anisotropen  and  isotropen  Abschnittes.  Die 
Scheiben  J  zwischen  N  und  Q  konnten  wir  nie  wahrnehmen;  ohne 
jedccli  ihr  Auftreten  unter  gewissen  Bedingungen  oder  an  gewissen 
kontraktilen  Elementen  leugnen  zu  wollen. 

9)  Zum  Schluss  wäre  noch  zu  bemerken,  dass  die  quergestreiften 
Maskelzellen  der  Wirbeltiere,  soweit  wir  es  vorerst  festzustellen  ver- 
mochten, im  Wesentlichen  den  gleichen  Bau  wie  die  der  Crustaceeu 
besitzen. 

Heidelberg  im  Januar  1891. 


Digitized  by  Google 


40 


äcblampp,  Aa|;«iilin«e  des  Proieu*  anguineus. 


Die  Augenlinse  dea  Jhroteu»  mgimieiu. 
Von  K-  W.  Soldainiyp, 

Dornt  Mk  der  UerintUehen  Hodudude  in  MflnclMfi. 
(Ans  dem  looL  Inatttnte  in  Erlmogan.) 

Alle  Antoreoi  welche  bislang  ihre  Stadien  Uber  das  Auge  des 
Htfblenolmes  TerOffentllchteD,  sttmmeii  darin  ttbereini  dass  dessen  anter 
der  Haat  Terborgen  liegendes  Sehorgan  im  Vergleiche  mit  ihm  za- 
nXchst  Terwandter  Tiere  eine  weitgehende  Verkttmmerang  zeigt.  AU 
besonders  anffallend  und  merkwürdig  registrieren  die  Untersnoher  das 
vollständige  Feblen  der  Linse  in  diesem  Auge,  welches  sich  nar  bis 
zur  Entstehung  der  sekundären  Augenblase  entwickelt  und  auf  dieser 
Bildungsstufe  dann  lebenslang  verharrt.  Beziehen  wir  diesen  Befund 
auf  das  ausgewachsene  Tier,  so  kann  ich  die  eigenttlmliche  Thatsache 
bestätigen,  dans  im  Auge  eines  vielleicht  20  und  mehr  Zentimeter  von 
der  Schnauze  bis  zur  Schwanzspitzc  messenden  Individuum  nirgends 
mehr  auch  nur  eine  Andeutung  der  TJnse  zu  entdecken  ist.  Greift 
man  aber  auf  die  allerdings  ziemlich  schwierig  erliiiltlichen  jUngern 
Tiere  und  auf  die  Larve  zurllck  (von  welch  letzteren  Herr  Dr.  Zeller 
und  Prof,  Dr.  Seleuka  mir  einige  zu  Überlassen  die  Liebenswürdig- 
keit hatten),  80  findet  sich,  dass  im  Proirus  -  Augo  genau  so  wie  in 
jedem  anderen  Vertebraten-Ange  eine  Linse  angelegt  wird.  Sie  wächst 
in  den  sekundären  Augenbecher  hinein,  um  späterhin  sich  wieder  zn- 
rttokznbilden  and  der  Kesorption  zu  yerfallen^  nachdem  sie  als  einzige 
Andeatang  eines  dioptrisehen  Apparates  in  einem  Auge,  welehea  aar 
Perzeption  seharfer  Bilder  aas  anatomischen  nnd  biologisehen  Grttnden 
anfUhig  ist,  obsolet  geworden  ist 

Die  Linse  zeigt  sieh  hei  meiner  jüngsten  4  Wochen  alten  Larve 
als  eine  am  distalen  Aagenpole  gelegene»  etwa  0|085  mm  im  Darob- 
messer  haltende,  ans  teils  zylindrischen  (vordere  Flädie)»  teils  an- 
nftherangsweise  knbisehen  Epithelzellen  bestehende  Kngel,  welche  eine 
Olasmembran  als  Kapsel  nmtieht  nnd  gegen  die  ebenfalls  zelligen 
Nachbarorgane  scharf  abgrenzt.  Nach  vorne  stößt  die  Linse  mit 
ihrem  vorderen  Pole  an  die  Innenflficlie  der  Augenkapsel,  wo  sie  mit 
ihrer  Kapsel  befestigt  ist,  seitlich  wird  sie  vom  ringförmigen  Stratom 
ciliare  der  Pigmentschieht  getragen  nnd  nach  hinten  zu  liegen  ihr, 
weil  jede  Andeutung  des  Glaskörpers  vollständig  fehlt,  direkt  die 
Körnerzcllen  der  nervösen  Ketzhautschichten  an,  ohne  dass  sie  jcdfu  li 
in  irgend  welciit'  Verbindung  mit  diesen  Orgjinen  trete,  Beim  10  cm 
Innfren  Tiere  liat  die  Linse  ihrer  Masse  nach  schon  eine  bedeutende 
Einbuße  erlitten:  sie  liegt  noch  an  gleicher  Stelle  in  ihrer  Kapsel, 
i^t  jedoch  auf  etwa  ein  fünftel  und  weniger  ihres  früheren  Durch- 
messers gescliruni])t't  und  lä^st  aufschnitten  immer  nur  n  bis  G  neben 
einander  ^'(»lairirte  Epithelzellen  noch  erkennen.  Mit  der  N'olums- 
abuahmc  der  Linse  wächst  gleichzeitig  das  Ciliarstratum  der  Pigmeut- 
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sebichte  vor,  um  sich  —  nachdem  si)i"Uer  die  wenigen  Linsenzelleu 
Tollständig  resorbiert  sind  —  zu  berühren  und  zu  schließeu.  Diesem 
meinem  Befunde  zufolge  mu88  demnach  die  Linse  wie  bei  anderen 
Tieren  rieh  yom  Ektoderm  absohnttren  und  in  die  laterale  Oeffirong 
des  Angenbeehen  einwaehsen,  in  welchen  sie  nach  erfol^r  Diiferen- 
aerong  des  benachbarten  Mesoderms  zur  Aogenkapsel  eingeschlossen 
wird  nnd  dort  alsbald  der  Rttckbildong  und  Tollstftndigen  Resorption 
aDheimfUlt 

Die  Aagenkapsel,  welche  den  AogapfelinhaK  umschließt,  be- 
steht ans  einer  dünnen  Lage  feiner,  kernhaltiger  nnd  leicbt  gewellter 
Blndegewebsfibrillen,  in  welche,  was  Leydig  erstmalig  angab  und 
Hes8  in  jüngster  Zeit  bestritt,  bei  jUngeren.Individuen  einzelne  Knorpel- 
lellen,  bei  ttlteren  dagegen  entweder  in  der  Gegend  des  hinteren  Augen- 
poles  oder  des  Augenäquators  PlUttcben  hyalinen  Knorpels  einge- 
schlossen sich  vorfinden.  Eine  Differenzierang  dieser  aus  dem  Mesoderm 
hen'orgegangenen  Umhllllungsmembran  in  Sclera  und  Cornea  tritt 
niemals  auf;  die  Biiulegewebslumeiie  behält  ihre  histoldjj^ische  Struktur 
auch  in  der  Gc^^end  des  vorderen  Augenpolcs  unterschiedslos  bei. 
Nach  innen  zu  lieget  der  Angenkapsel  das  Chorioid  al Stratum  an, 
gebildet  aus  sehr  zarten,  diclit  mit  Fij^mentkörnchen  beladenen  Binde- 
gewebsfasern. Indem  dieselben  sich  unter  sehr  spitzen  Winkeln  kreuzen 
and  durc'htleehten ,  entsteht  zwischen  ihnen  ein  enges  Masciiennctz 
(Lymphriinme).  Durch  diese  Anordnung  wird  ein  Bild  erhalten  ähn- 
lich dem  dcT  Lamina  Jusca  in  andern  Augen,  l'nd  duss  diese  Gewebs- 
lage  wirklich  als  Aderhaut  gedeutet  werden  muss,  erhellt  aus  ihrem, 
biBlang  von  allen  Untersochern  bestrittenen  Gehalte  an  Blutgefäfien. 
nire  innerste  Begrenxnng  bildet  eine  Kapillare,  teils  yoUgepfroptlt  mit 
den  großen,  soheibenfömiigen  Blutkörperchen,  teils  leer  nnd  kollabiert 
An  die  Kapillarwandong  stoßt  direkt  die  Netshant  mit  ihrer  Pi  gm ent- 
sehichte  an:  eine  einfache  Lage  oraler,  mit  ihrem  Längsdarch- 
messer  tangential  sor  Angapfeloberflftche  gestellter  Zellen  mit  großem 
Kerne,  zwischen  welche  reichlich  kOmiges  Pigment  eingestreut  liegt. 
VorwSrts  Tom  Angenäqnator  nnd  in  der  Nfthe  des  Torderen  Angen- 
poles  verliert  die  Pigmentschicht  den  Charakter  einer  einzelligen  Lage, 
verbreitet  sich  zu  einem  mit  seiner  Hauptrichtung  nach  der  Augenaxc 
hinziehenden  Zeillager,  in  welches  sich  das  schwarzbraune  Pigment 
mit  feinen  Ausläufern  hinein  verliert.  Indem  eine  derarti^re  Verdickung 
des  vorderen  Teiles  der  über  die  nervöse  Schichte  der  Retina  nach 
vorne  hinausragenden  Pigmentschichte  in  allen  Meridianen  auftritt, 
entstellt  am  vorderen  Augenpole  ein  ringförmiger,  senkrecht  auf  der 
Aupenaxe  stehender  Zelhvulst  —  die  embryonale  Anlnp:e  von  Corpus 
ciliare  und  Iris,  welelier  itn  Larvenstadium  die  Linse,  wie  oben  schon 
angegeben,  umfasst  und  dessen  der  Augenaxe  zugekehrte  Begrenzungs- 
öäche  sich  später  beim  erwachsenen  Tiere,  nachdem  die  Linse  ver- 
schwanden ist,  bertlbrt.   Die  gleiche  Textur,  wie  sie  hier  von  der 


yi. jd  by  Google 


42 


Nusbaum,  Embryologie  der  Isopoden. 


Larve  besohriebeii  worde^  behält  das  Stratum  ciliare  retinae  während 
der  ganzen  Lebensdauer ,  indem  ein  JDaswisehenwaehsen  des  Heso- 
derma  Enr  Anlage  and  Bildnog  von  Blntgefäßen,  Muskeln  ete.  nicht 
stattfindet. 

Den  ganzen  weiteren  Binnenranm  des  Anges  nimmt  bei  dem  voll- 
ständigen Fehlen  eines  Glaskörpers  die  infolge  dessen  annäherongs- 
weise  kugelförmige  nervöse  Schichte  der  Netzhaut  ein,  in  welcher, 
wie  das  Krause  und  Desfosses  angegeben  haben  nnd  Hess  be- 
stätigt, alle  die  einzelnen  Schichten  sich  nachweisen  lassen,  welche 
wir  in  der  Netzhaut  der  Vertebraten  zu  finden  gewohnt  sind.  In  der 
Gegend  des  hinteren  Augenpoles  tritt  der  Sehnerv,  ein  zartes  Sti'imm- 
eben  aus  Bündelchen  markloser  Nervenfasern,  durch  eine  Lücke  in 
der  Augenkapael  hindurch,  durchbricht  die  Pigmentsehichte  nnd  läuft 
liings  der  Augenaxe  durch  die  nervöse  Sehiclite  (resp.  in  der  A\e 
der  zu  einem  zylindrischen  Zapfen  angeordneten  Ganglienzellenla^^e) 
Jiindurch,  sich  allmählich  verjüngend  nach  Al)gjibe  einer  Anzahl  radiär 
in  die  Netzhaiitkugel  einstrahlenden  Nervenfädchcn ,  um  sich  gegen 
den  vordem  Augenpol  hin  zu  verlieren.  Seine  radiären  Fädchen  lassen 
sich  durch  die  Lage  der  Ganglienzellen  hindurch  verfolgen  und  strahlen 
in  die  molekulare  Schichte  ein,  wo  sie  versch\vin«len ;  ob  die  von  der 
letzteren  weg  durch  die  Körnerschiehte  ziehenden  /ahlreichen  Fibrillen 
nervöser  Natur  oder  dem  bindegewebigen  StUtzgerUste  angehürig  sind, 
durfte  schwer  zu  entscheiden  sein.  Nach  auBen  von  der  Kömerschichte 
gegen  die  Pigmentschichte  zugekehrt  finden  sich  die  Endapparate 
tragenden  Zellen.  Ueber  deren  feinere  Strukturverhältnisse  zu  be- 
richten sowie  eine  eingehendere  Darstellung  des  fVo/eus-Anges  behalte 
ich  mir  fttr  eine  in  kurzer  Zeit  dieser  vorläufigen  lOtteilung  folgende 
Arbeit  vor. 

Erlangen,  den  7.  Januar  1891. 

Beiträge  zur  Embryologie  der  Isopoden. 

Von  Dr.  Jösef  Nusbaum  in  Warschau. 

I. 

Während  meines  Aufenthalts  an  der  zoologischen  Station  zu 
Goneamean  im  Sommer  des  verflossenen  Jahres  studierte  ich  die  Ent- 
wicklnngsgeschiehte  einiger  mariner  Isopoden.  Indem  ich  eine  aus- 
führliche Arbeit  mit  vielen  Abbildungen  erst  später  an  einer  andern 
Stelle  publizieren  werde,  wttnsche  ich  in  einer  Reihe  von  vorläufigen 
Mitteilungen  hier  kurz  nur  die  wichtigsten  Resultate  meiner  bisherigen 
Untersuchungen  mitzuteilen. 

Bildung  der  Keimblätter  und  des  Verdaunngskanals  bei 

Ligia  oeeaniea  L. 

An  dem  jüngsten  Stadium,  welches  mir  zu  finden  gelungen  ist, 
beobachtete  ich  auf  Schnitten  an  einem  Polo  des  Eies  dicht  unter  der 
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ionereu  HttUe  desselben  eine  Schicht  lehr  feinkörnigen  Plasmas,  die 
«Bgeflhr  ein  Drittel  der  Eiperipberie  einnahm;  der  ganze  Rest  des 
Eies  war  mit  Nahmngsdotter  ansgefllllt;  mit  Ausnahme  des  oben- 
erwihnten  Drittels  der  Eiperipberie  lag  der  Kahmngsdotter  Überall 
der  inneren  HOlle  des  Eies  innig  an.  In  dieser  Plasmaschicbt  fand 
ich  bei  Dnrchmasternng  der  Schnittserien  nnr  zwei  oyale,  feine  Kerne, 
riele  CbromatinkOmehen  enthaltend.  Diese  Kerne  waren  ohne  Zweifel 
die  ersten  Produkte  des  Segmentationskemes,  welchen  mir  zn  beob- 
sehten  leider  nicht  gelungen  ist.  Anf  der  folgenden  Entwicklungsstufe 
breitet  sich  die  obenerwähnte  Plaj^masoliiolit  mehr  oder  wenifrer  gleieh- 
miftig  rings  um  die  ganze  Peripherie  des  Eies  aus,  die  Kerne  Ter- 
mehren  sich  und  verbreiten  sich  allmählich  in  dieser  ganzen  peri- 
pherischen, dünnen  Plasmaschicbt.  Diese  Blastodermkerne,  die  ein 
oder  mehrere  Kenikr)r])ercben  und  viele  feine  Clironiatinkörnchen  ent- 
halten, verlUngeru  sich  bedeutend  vor  der  Teilung;  die  Chromatiu- 
elemente  häufen  sieb  bauptsäclilieb  an  den  gegenüberliegenden  Polen 
des  verlängerten  Kernes,  in  der  Mitte  aber  vcrdUnnt  sieb  der  Kern 
Uüd  zerfällt  in  zwei  Teile.  Diese  Kenie  verbreiten  sich  in  der  Plasma- 
Schicht,  in  der  sie  liegen,  sehr  wabrsebeinlicb  durcli  aniöbenartige 
Bewegungen:  denn  auf  Schnitten  zeigen  sie  unregelmäßige  Gestalten 
und  verlängern  sieb  hie  und  da  in  stumpfe,  pscudojjodieiiartige  Fort- 
sätze. Anf  Eiern,  welche  während  einer  halben  8tuude  dem  Eiutiusse 
3proz.  Salpetersäure  unterworfen  waren  (oder  später  mit  Boraxkarmin 
geflbrbt  und  aufgebellt  wurden),  kann  man  sehr  gut  diese  amöben- 
artigen großen  Kerne  in  der  peripherischen  Plasmaschieht  Ton  auSen 
beobachten,  denn  dieselben  erscheinen  wie  weifiliche  Flecke  (oder 
intensiT  geflfabt  auf  geftrbten  Eiern)  anf  der  gelbliehen  Flftche  des 
Eies. 

Diese  ron  außen  hervorschimmernden  großen  Kerne  sah  aneh 
W.  Reinhard')  bei  Fi>re€ttio  aeaber,  hat  sie  aber  für  Zellen  ge- 
nommen, indem  er  sagt:  „wenn  man  die  fixierten  und  gefirbten 
Eierchen  eine  gewisse  Zeit  in  40®/o  Essigsfinre  legt  ....  sie  werden 
dabei  vollkommen  durchsichtig  und  die  amöbenartigen,  gefärbten 
Zellen^  welche  zur  Peripherie  kriechen,  sind  vollkommen  sichtbar^. 

Erst  anf  dem  folgenden  Entwicklungsstadium  diiTerenziert  sich  rings 
om  einen  jeden  Blastodermkern  eine  spezielle  Schicht  Plasmas,  die 
Kerne  werden  mehr  rundlich,  und  so  entsteht  eine  Sebicbt  von  Hlasto- 
dermzellen,  die  sehr  bald  an  einem  Pole  (der  der  künftigen  Bauebflächo 
und  der  hinteren  Gegend  des  Embryos  ents|iriebt)  dicht  zusammen- 
gedrängt werden  und  hier  eine  Schiebt  grüBerer,  kubischer  Zellen 
bilden  —  die  erste  Anlage  des  Keinistreifens ;  an  der  ganzen  übrigen 
Eiperipberie  liegen  nur  abgcHaelite  und  weit  von  einander  abstehende 
Bhustodermzellen.  Ich  kann  in  keiner  Weise  die  Beobaebtungen 
Beinhard's  bei  PorcvlUo  mibcr  inbetrefl'  der  von  ihm  sogenannten 

1)  Zur  Ontogenie  des  i'orceUio  scabcr.  Zoolüg.  Anzeiger,  18ä7. 
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„InBelchen"  des  Blastoderms  bei  Lifpa  bestStigeD.  lob  babe  sebon  er- 
wähnt, das«  aaf  einer  sebr  frühen  Entwieklnngsstafe  an  einem  Pole  der 
Eiperipberie  eine  Sobeibe  knbiscber  Zellen  existiert  —  die  erste  An- 
lage des  Keimstreifens.  Diese  Stelle  sieht  von  anBen  wie  ein  mnd- 
Heher  Fleck  ans.  Nur  ans  dieser  Stelle  des  Blastot1erni8  entsteht  dnrch 
weitere  Difterenzierang  derselben  das  Ento-  und  Mesoderm,  nnd  ieh 
fand  trotz  vieler  Ben  Übungen  keine  andere  Bildiingnstätte  des  Ento- 
nnd  Mesoderms  in  der  Form  einiger  {2,  4  oder  6,i  distinkter  Inselchen, 
wie  es  Reinhard  fUr  Porcellio  scaber  angibt.  leb  vermute,  dass 
die  unten  beschriebene,  weitere  Differenzierung  der  obengenannten 
ersten  KeimHtreit'sanla<re  in  drei  lokale  Verdickungen  sehr  wahr- 
sclicinlicli  Herrn  Reinhard  zur  irrtliniliclun  Annahme  einiger  ge- 
sondertcu  „Inselchen''  als  Bildungsstätte  der  Keimblätter  führte. 


distiiikt  folgende  Teile  nnterscheideu,  die  als  mehr  oder  weniger 
verdickt  nnd  weißliob,  die  gelbe  Farbe  des  Dotters  stärker  oder 
schwächer  durchschimmern  lassen.  Wir  unterscheiden  (Fig.  1)  eine 
hintere,  etwas  mehr  verdickte  Stelle  (c)  und  zwei  vordere,  laterale  (/), 
etwas  divergierende  nach  vorn.  Am  meisten  ist  die  ganze  Keiin- 
scheibe  im  Zentrum  des  hinteren  Teiles  (<?)  verdickt.  Fiine  unuuter- 
brocliene  Serie  von  Querschnitten  durch  das  Ei  dieses  Stadiums  ist 
sehr  lehrreich.  Wir  ersehen  aus  derselben,  dass  auf  der  ganzen 
Ferij)lierie  des  Eies  mit  Ausschluss  der  obengenannten  Keinischeibe 
das  Blastoderm  aus  einer  Schicht  sehr  abgeplatteter  und  weit  von 
einander  entfernter  Zellen  gebildet  ist.  Hier  aber,  d.  Ii.  im  Bereiche 
der  Keimsclu  ibe,  besteht  das  Blastoderm  au<  kubischen,  dicht  neben- 
einander zusammengedrängten  und  ansehnliche,  rundliche  Kerne  be- 
sitsenden  Zellen.  Am  Quersobnitte»  der  in  der  Richtung  a—b  (auf 
Fig.  1)  durchgeführt  ist,  finden  wir  eine  seiehte,  änßerliebe  Vertief- 
nng  {e)f  ans  welober  eine  solide  Anbftafnng  {cnt,)  von  Zellen  sebr 
tief  in  dem  Dotter  in  etwa  keilfifrmiger  Gestalt  eindringt  (Fig.  2). 


I 


Auf  einem  etwas 
späteren  Stadium  ver- 
größert sieh  der  oben- 
erwähnte ,  von  außen 
wahrnehmbare  Fleck 
und  nimmt  eine  etwas 
mndlieb  dreieckige  Qe- 
stalt  an.  Von  anßen 
betraebtend  (an  Eiern, 
die  eine  balbe  Stunde 
dem  Einflüsse  einer  3*/e 
Salpetersäure  unterwor- 
fen waren)  kOnnen  wir 
jetzt  an  diesem  Flecke 
oder  Keiroscheibe  sebr 
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Fig.  3. 

c 


Fig.  4. 


1R. 


Am  Qaeraebnittei  der  etwas  nSber  dem  kttoftigen,  vorderen  Ende  des 
KeimstreifeDB  dnrebgeht,  nnd  naRientlich  in  der  Richtung  e—d  (Fig.  1), 
ist  die  sentrale 

Anhiafang     von  ^ 
Zdlen(Fig.3,efi/.) 

nd  weniger  ent-  « 
wickelt ,  aber  ' 
aoßerdem  finden 
fnr  liier  auch  die 
zwei  lateralen  Ver- 
dickungen (/),  d.h. 
die  Zellen  spalten 
-ich  hier  vom 
lilastoderm  in  drei 
Stellen  ab  —  im 
Zentrum  f/  m^)  und 
lateralwärt-;  im). 
An  einem  noch 
Daher  dem  Vorder- 
ende [iu  der  Kich- 
tong  e  /)  durch- 
gefUuien  Quer- 
sdmitte  finden  wir 
sehen  nnr  die  la^ 
ierilen  Yerdiek- 
«Dgen  (0;  in  der 
Mitte  aberbeatebt 
du  Blastoderm 
nur  ans  einer  em- 
Ilgen  Sebiebt  Zel- 
len, oder  mit  anderen  Worten  bier  spalten  sich  die  Zellen  (m)  nur 
ÄM  den  lateralen  Teilen  der  Eeimscbeibe  ab  (Fi^.  4).  Schon  auf 
diesem  Stadium  »palten  sich  aus  den  inneren  Schichten  der  Keimscheibe 
enrige  einzelne  Zellen  ab  {(1)  und  wandern  in  den  Dotter,  indem  sie 
jedoeb  nnr  in  der  Nähe  der  Ventralfläche  des  Blastoderms  liegen  bleiben. 

Die  Zellen  der  mittleren  Anhäufung  (enf..)  liefern  das  sekundäre 
Entodcrra,  d.  i.  das  Epithel  des  Mitteldarmes  und  der  Lel)erschlHUcl)e ; 
die  lateralwärts  sich  abs})altendcn  Zellen  {ni  <  lit'tV'iii  die  Mesoderm- 
elemente.  Die  Zellen  der  mittleren  Verdickung  divergieren  sehr  früh 
alfi  zwei  Zellenhaufen  lateralwärts  und  naeh  vorn  unter  die  obenge- 
nannten Mesodermbildungsstätten  (sie  bleiben  also  hinter  den  Kopf- 
lajtpen  Herren,  die  sich  von  vorne  der  obenbesehriebenen  dreieckigen 
Keiinscih  ibe  sehr  bald  anlegen).  Sowohl  die  Zellen  des  Entoderms 
wie  auch  die  spärlichen  im  Dotter  einzeln  liegenden  Zellen  vergrößern 
rieh  durch  Aufsaugung  des  Dutteru,  erreichen  aber  niemals  eine  solche 
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Größe,  wie  das  Prof.  Bobrecki  fttr  Oniscus  angibt');  anfan^  mit 
Ausläufern  versehen,  werden  sie  später  mehr  rundlich.  In  den  lateralen 
EDtodermhäufchen  sind  die  Zellen  anfange  etwas  lose  seretreat,  werden 
aber  bald  dichter  zusammengedrängt,  so  dass  sie  zwei  mehr  oder 
wonifrer  solide  Haufen  bilden.  Diese  Haufen  wachsen  nach  vorne 
und  naoli  oben  niul  indem  sie  sich  im  Vorderteile  vereinigen  ,  bilden 
sie  hier  die  e})ithelijile  Wandunjj:  des  Mitteldarmes:  außerdem  wächst 
aus  denselben  jedcrseits  eine  parietale  Schiebt  Zellen  in  der  Kiobtung 
nach  binten  bin,  in  der  Form  zweier  rinncnförniiger,  nach  dem  Dotter 
ofl'eneii  und  konkaven,  naeb  auBen  konvexen  und  den  äußeren  Wänden 
des  Embryokörjiers  anliegenden  Anla.^ren,  die  später  in  zwei,  einen 
Teil  des  Dotters  umdrehende  und  die  Tieberseliläuelie  bildende  Köhren 
iü  der  schon  von  ßohreeki  riebti'x  bei  Oniscus  beschriebenen  Weise 
umgeformt  werden.  Durch  Längsteilung  eines  jeden  Leberschlauches 
entsteheD  dann  zwei  Paare  von  Leberschläocbeni  wie  ich')  es  schon 
bei  Oniscus  zaerst  beobadiiet  habe  und  was  yod  Herrn  Retnchard 
anch  für  Poreellio  scaber  bestätigt  wnrde.  Der  grOßte  Teil  des  Dotters 
liegt  eine  gewisse  Zeit  ganz  frei  nach  oben  nnd  hinter  der  Hitteldarm- 
wandanlange  (die  bald  hinter  dem  Kopfe  gelagert  ist)  und  nach  oben 
(also  rttekwftrts)  von  den  Leberschlftncben.  Die  in  dieser  dorsalen 
Dottermasse  zerstreuten  spfirliehen  Zellen  (Dotterzellen)  gehen  allmäh- 
lich in  dem  Mafie,  als  der  Dotter  durch  die  Epithelzellen  des  Mittel- 
darmes und  der  Leberschläuche  aufgesaugt  wird,  nnter.  Viel  länger 
als  die  Leberanlagen  bleibt  die  Mitteldarmaulage  von  der  dorsalen 
Seite  gegen  den  Dotter  hin  offen  and  nnr  allmählich  formt  sie  sich 
in  ein  sackförmiges  Gebilde  um. 

Wir  sehen  also,  dass  bei  Ldgia  die  Bildung  des  Epithels  des 
Mitteldarmes  und  der  Lcbcrsehläuche  aus  zwei  vorderen  Anhäufungen 
der  Entodermzellcn,  ähnlieh  wie  bei  dem  Oniscus  naeb  meinen  frllberen 
Beobachtungen  zu  stände  kommt.  Xaeh  Reinchard  bildet  bei  Por- 
cellio  die  sich  anlegende  Wand  des  ■Nlittebl armes  im  VorderteiK^  <b's 
Keimes  zwei  nach  vorn  geriebtete  Ausstülpungen,  welche  nachher  ver- 
schwinden. Diese,  wie  sie  Keineliard  nennt,  „Ansstlilpmigen"  ent- 
sprechen sehr  wabrsebeinbeb  unseren  obenerwähnten  paarigen  Ento- 
dermzellen-Anbäufungen,  aus  deren  vordersten  Teilen,  wie  gesagt,  die 
erste  Anlage  der  Mitteldarmeswand  sicli  formiert.  Nach  R  e  i  n  e  h  a  r  d  's 
Beobachtungen  bildet  sieb  ein  viel  größerer  Teil  des  Epithels  des 
Mitteldarmes  aas  den  Entodermzellen,  als  ich  es  bei  dem  Oniscns  an- 
nahDL  Bei  lAgia  konnte  ich  trirklich  die  Bildung  einer  sehr  disthikten 
nnd  ansehnlichen  Anlage  des  Mitteldarmes  aus  dem  Entoderm  kon- 
statieren. Was  die  Entwicklung  des  Vorder-  und  Hinterdarmes  an- 

1)  N.  Bobrecki,  Zur  Euibryologie  des  Oniscus  murarius,  Zeitschrift  für 
wissenscb.  Zoologie,  Bd.  XXIV,  1874. 

2)  J.  Nnsbanm,  L*£flabr}'ologie  d'Onigcms  murarius,  Zoolog.  Anseiger, 
Nr.228,1886. 
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langt,  so  entstehen  dieselben,  wie  gewöhnlich,  als  EktodermeinstUlp- 
üTi^en.  Die  SpeicheldrüJJen  entstehen  hier  als  ein  Paar  sehr  distlnkter 
Aus>-t1ll]iuiiirt'n  des  Stoniadaeunis:  meine  frllhere  Vermutung',  dass  die- 
selben bt  i  Oniscuis  wahrscheiolich  eotodermuleu  Ursprojiges  beien,  ist 
somit  irrtümlich. 

Ich  will  noch  einige  theoretische  Retraohtnngen  inbetreft'  der  Ent- 
wicklung der  Keimblätter  hier  in  Kürze  hervorhi'ben.  Anf  der  FMg.  1 
sehen  wir  eine  sehr  frühe  Anlage  des  Keimstreifens,  die  ich  als  Kcim- 
8cheibe  bezeichnet  habe.  Das  ist  das  GastrnlaBtadium.  Als  Homologou 
der  GaetrolaeiDsttllpuDg  darf  man  in  keiner  Weise  nur  die  hintere, 
nnpiftre,  etwas  von  anßen  vertiefte  —  Stelle  c  — ,  sondeni  die  ganze 
Keimsebeibe,  also  auch  die  lateralen  Teile  l,  l  betrachten.  Diese 
gaue  Keimscheibe  entsprieht  der  Gaatmlaeinstulpung  bei  dem  Agtaeut, 
wiewohl  hier  keine  Sackbildnng  za  stände  kommt.  Diese  Homologie 
gebt  nach  meiner  Ansicht  ans  dem  Umstände  heryor,  dass  wie  ans 
der  eingestülpten  Wand  der  Gastmla  der  typischen  EnterocOlier  das 
seknndlre  Entoderm  nnd  Hesoderm  benrorgeht,  so  anoh  bei  Ligia 
ans  den  inneren  Schichten  der  wiewohl  sich  nicht  einstülpenden  Keim- 
seheibe sowohl  das  innere  wie  auch  das  mittlere  Keimblatt  sieh  bildet 
Es  ist  Tom  morphologischen  Standpunkte  sehr  wichtig,  dass  das  ^fcso- 
derm  hier  ans  einer  paarigen  Anlage  berrorgebt,  wie  es  typisch  für 
andere  Enterocölerier  ist.  Ich  habe  schon  vor  einigen  Jahren  eine 
paarige  Entstehnngsweise  des  Mesoderms  bei  Mysis  ans  zwei  lokalen 
Blastodermverdicknngen  beschrieben  und  schon  damals  dieselbe  An- 
sicht ll1)cr  die  Gastrulatiun  der  Crustaceen  ausgesprochen  M.  Meine 
Beobachtungen  wurden  von  Herrn  Lebedinski^i  auch  bei  dem 
Seekrabben  (En'jiftn  sp/nf/ontn's)  ))estätigt,  wie  es  aus  der  folgenden 
»Stelle  der  Arbeit  des  genannten  Autors  hervorgeht:  ..Das  Mesoderm 
im  Gastrulnstadium  bietet  besonders  ein  großes  Interesse  dar:  die 
beiden  verdickten  seitliehen  Flächen  des  Gastrulasackes  teilen  viele 
Zellen  ah  und  erscheinen  als  die  wirklichen  Zellenbildungsherde.  Die 
abgeteilten  Zellen  bilden  zwei  kräftige  Mesodermstränge  aus,  welche 
Ton  der  Bildangsstello  nach  yorn  und  zur  Peripherie  verlaafen,  aber 
sieht  weiter  als  nnr  bis  za  dem  Vorderende  der  Keimscbeiben.  Die 
lelitere  hat  nun  eine  bihiteral- symmetrische  Einrichtang:  auf  Quer- 
schnitten  bietet  sie  zwei  Ektodermyerdicknngen  dar,  welche  . . .  nach 
der  inneren  Fläche  der  Scheibe  links  nnd  rechts  von  der  Banchmedial- 
finie  fcrlanfen  and  sich  divergierend  nach  vom  zn  den  Kopflappen 
wenden.  Die  beiden  Iftnglicbseitlichen  Ektodermverdick- 
sogen  bieten  auf  ihrem  Verlaufe  Ektodermwnchernngen 
(strenger gesagt  —  Btastodermwnchemngen)  dar,  welche  die  Heso- 

1)  L'Embryologie.  des  Jfymt  dkameUo,  Arohives  de  Zoologie  ExpMm.  et 
GiMnA»,  1888. 

2)  Einige  Untersucliungen  Uber  die  Entwiddang  der  Seekrabben.  Biolog. 
CratralbUtt,  X.  Band,  1890. 
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derm  Zellen  liefern".  In  seiner  rassischen  Arbeit,  Hugt  Herr  Lebe- 
di n  s  k  i ,  dasH  die  Quersclinitte  durch  diese  [»aarigen Mesodermbildongs- 
Stätten  bei  Seekrabben  ganz  ähnlich  den  von  mir  in  meiner  Mffsit- 
Arbeit  bescbriebenen  and  abgebildeten  sind. 


Der  Keimstreif  und  die  Extremitäten. 


Fig.  6. 


Inbetrcff  der  Entwicklung  des  Keimstrei- 
fens bei  Liga  oceanica  will  leb  hier  Folgendes 
henrorhebeii.  Nadi  vom  von  der  anf  Flg.  1 
dargestellten  Keimsoheibe  erseheint  sehr  früh 
die  Anlage  des  Kopfes.  Einen  jangen  Yon 
mir  aosprttparierten  und  isolierten  Keimstreif 
(Fig.  5)  mnss  ich  als  NttupUm-OtMum  be- 
zeichnen; denn  es  gibt  hier  eine  Anlage  der 
Oberlippe  (l)  ond  nur  3  Paare  Ton  Extremi- 
täten: vordere  und  hintere  Antennen  (i,  2) 
und  Mandibeln  {3).  Am  Keimstreifen  dieses 
Stadiums  existieren  paarige  Angenlappen 
(o)  d.  h.  Anlagen  der  Augen  und  Sehganglicn, 
seitwärts  die  paarigen  Entodenuanlagen  (A) 
d.  i.  zwei  dichte  Anhäufungen  von  Entodermzellen  unter  seitlichen  etwas 
verdickten  Stellen  des  Ektoderms.   Die  Zellen  des  hinter  dem  dritten 

Paare  von  Extremitäten  fojorenden 
Teiles  des  Keimstreifens  sind  regulär 
und  Bcgraentwcise  anjroordnet,  und  am 
hintersten  etwas  verdickten  und  brei- 
teren Ende  desselben  liefren  einige 
Reilien  diclit  ncbeueiniinder^'edrängrter 
und  sehr  regnhirt'r,  größerer  Zellen, 
von  denen  neue  Segmente  in  der  Rich- 
tung, nach  vorn  sich  abspalten.  Diese 
segmeatblldende  Zone  Hegt  nach  vorn 
von  dem  etwas  später  klarer  hervor- 
tretenden AnuB,  der  der  Lage  nach 
der  Mitte  des  hinteren,  nnpaaren 
Teiles  (c)  der  auf  der  Fig.  1  darge- 
stellten Keimscheibe,  also  dem  Hinter- 
teile des  Blastopoms,  entspricht. 

Auf  einem  älteren,  anf  Fig.  6 
dargestellten  Keimstreifen  beobachten 
wir  Folgendes:  Vorn  zwei  Angen- 
lappen (Anlagen  der  Augen  o,  und 
der  Sehganglien  g.  o) ;  unter  den  Kopf- 
anhängen nnterscbeiden  vrir  awei  Paare 
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von  Antennen,  von  welchen  die  vorderen  (7)  vor  der  Miindöffnnnp: 
(/i.  die  hinteren  aber  'J)  liinrcr  derselben  gelagert  sind,  ein  paar 
Maiidiheln  (.V).  zwei  Maxillenpaaro  (•/  u.  •>)  nnd  endlieh  ein  j)nar 
MaxillnrtUße  (6').  Von  diesen  Anliängen  sind  die  vorderen  Maxiileu 
1^1  Hiid  die  MaxillarfUße  (6)  /weiästig,  d  i.  aus  einem  jreniein- 
Kamen.  basalen  Teil  und  zwei  Aesten  bestehend;  alle  anderen 
Kt»|itaniiänge  sind  einästip:.  Ks  ist  höchst  interessant,  dass  alle 
Kxtremitäten  des  Mittel-  und  liintcrleibeö  auch  einen  zwei- 
ästigen Baa  benitzeu.  In  den  Mittelleibsbeinen  geht  später  der 
inßere  Ast  «o  Grunde  und  es  entwickelt  «cb  nnr  der  innere,  längere; 
in  den  Hinterleibsbeinen  aber  bilden  die  beiden  Aeste  die  zweinpaltigen, 
definitiven  Extremitäten.  Naeb  innen  Yon  den  Antennen  des  ersten 
und  sweiten  Paares  bilden  sieb  zwei  Paare  EktodemiTerdicknngen, 
welche  znm  Kopfnenrensystem  geboren ;  naeb  innen  yon  allen  anderen 
EztremitSten  —  die  Anlagen  der  Ganglien  der  Bancbkette.  Zwischen 
den  Anns  (a)  nnd  dem  letzten,  schon  differenzierten  und  Beine  tra* 
genden  Segmente  liegt  die  Segmentbildnngszone  (ib.  z,),  ans  sehr 
regaliren  Reiben  größerer  Zellen  bestehend.  Nach  außen  von  den 
ExtreniitSten  (mit  Aasnahme  der  4  vordersten  Paare)  gibt  es  paarige 
Verdickungen  des  Ektodcrms  (/),  die  eine  ähnliche  Lage  haben  wie 
die  StigmenOffnongen  in  den  Keimstreifen  der  Tracbeaten  und  die 
Anlagen  der  seitlichen  Falten  darstellen,  die  zur  späteren  Difteren- 
lierong  der  den  Pleuren  entsprechenden  Teile  eines  jeden  Segmentes 
dienen. 

Kinige  neuere  Arbeiten  Uber  die  Kntwicklung  der  CVustaeeen  und 
liesniiders  die  rntersuehungen  des  Herrn  Houle  über  die  P^ntwiek- 
lnnc'>:tjeM  hiehte  deö  Aseiliui  werde  ich  in  meiner  ausfubrlicheu  Arbeit 
berücksichtigen. 


Th.  BÜlroth,  Ueber  die  Einwirkungen  lebender  Pflanzen- 

nnd  Tierzellen  anf  einander. 

Eine  biologische  Studie.    Wien  1890!.  Sammlung  uiedizinisclier  Schriften, 
hermnsgeg.  von  der  Wiener  klin.  Woehensebrift  X. 

In  dem  gegenwärtigen  Augenblicke,  in  welchem  einer  der  groß- 
artigsten Erfolge  auf  dem  Gebiete  der  Bakteriologie  das  tftglicbe 
GesprSchstbema  bildet,  ist  eine  Arbeit,  wie  die  vorliegende,  eine  nm 
so  ioteressantere  Lektüre,  als  in  ihr  ein  so  ausgezeichneter  Chimrg, 
wie  Billrotb  es  ist,  in  großen  Zttgen  seine  Anschaoongen  Uber  einen 
der  wichtigsten  Teile  der  Bakteriologie  niedergelegt  hat.  Er  greift 
auf  sein  im  Jahre  1874  in  Berlin  in  prachtvoller  Ausstattung  er- 
schienen^ Werk  Ober  Coccobacteria  septica  zurttck,  ein  Werk,  welches 
aber,  wie  er  selbst  sagt,  „naeb  fünfjähriger,  rastloser  Arbeit  doch 
nur  ein  Fragment"  geblieben  ist.  Die  in  demselben  aufgestellten 
Hypothesen  wurden  ja  auch  bald  von  den  verschiedensten  Seiten 
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widerlegt,  und  durch  die  Menge  der  syBteinatiscli  darcbgefÜhrten 
Beobachtungen  und  die  FUlie  der  von  Cohn,  Koch  n.  a.  in  ihren 
Versuchen  gewonnenen  Resultate  lieli  sich  aiuh  der  verdienstvolle 
Forscher  bald  zu  auderu  Ansichten  hekchren.  Jetzt  hält  niicl)  er  nii 
dem  BcfrritT  s|H>zitisch  pathogenor  liiiktericn  fest,  und  die  Einwirkung 
dieser  ()|■^'^^i^^^en ,  die  er  übrigens  inmuT  noeli  zu  (Un  Alg<'n  und 
nicht,  wie  die  meisten  andern  Forscher,  zu  den  Pilzen  rechnet,  auf 
den  tierischen  Körper  bespricht  er  im  ersten  Teile  des  vorliegenden 
Aufsatzes. 

Auf  ein  lohendes  tierisclies  dewche  kann  nur  ein  lebender,  sirli 
entwickelnder  (hganisuius  Eintluss  ausüben,  und  schiidlich  kann  dieser 
Einfluss  nur  sein,  wmu  die  As>iniilation8kraft  des  fremden  Organismus 
grüßer  ist,  als  die  des  befallenen  Gewebes.  Dieser  Einfluss  kann  ent- 
weder ein  mechanisober  Bein,  in  einer  Verdrängung  von  Organteilen 
bestehend,  oder  ein  chemischer.  Und  zwar  können  die  eingedrnngenen 
Mikroorganismen  erstens  als  reine  Parasiten  auftreten,  welche  den 
befallenen  Geweben  die  nötigen  Ernähmngssftfte  rauben,  zweitens 
können  sie  durch  teilweise  Eutzlehnng  derselben  teilweisen  Zerfall 
oder  Gerinnung  oder  drittens  TÖllige  Nekrose  des  Gewebes  herror- 
rnfen.  Schließlich  aber  scheiden  dieselben  anch  fttr  den  tierischen 
Körper  schädliche  Stoffwechselprodnkte ,  wie  die  Ptomaine  und  Tox- 
albumine  ans.  Neben  dieser  vernichtenden  Wirkung  der  Bakterien 
finden  wir  dieselben  jedocb  sehr  oft  auch  als  Erreger  Ton  Gewebs- 
wucherungen, und  diesem  Punkte  schenkt  Verf.  seine  ganz  besondere 
Aufmerksamkeit.  Für  die  entzündlichen  Vorgänge  im  Tierkörper 
werden  jetzt  allgemein  Bakterien  als  Erreger  anerkannt,  und  es  be- 
sitzt auch  jede  Form  von  Entzttndung  ihre  besondere  Form  von  Hak- 
terien.  Doch  auch  der  sieb  nn  jede  Kntzündung  anseblicBende  Kogeiiera- 
tionsprozess,  die  Vernarbung  und  Neubildung  des  altizierten  Gewebes 
ist  eine  Wirkungserselicinung  (b  r  Haktcrien.  Wir  haben  es  also  hier 
mit  Mikr(»bier)  als  direkte  Erreger  forniativer  Keize  zu  thun.  Verf. 
behandelt  im  folgenden  eine  Anzahl  Einflüsse  auf  den  lebenden  tieri- 
Kchen  Organismus,  weleiie  er  als  forniative  Heize  ansj)rieht.  Es  sind 
dies  zunächst  die  Konjugation  und  Kujuiiation.  wie  man  es  am  dent- 
licbsten  in  der  Wirkung  der  Spermatozoons  auf  das  Ei  sieht.  Ferner 
wirkt  auch  Trennung  des  Zusammenhanges  auf  die  verletzten  Gewebe 
als  formativer  Reiz,  so  dass  sich  neue  Muskeln,  Nerven,  Blutgefäße  etc. 
bilden  und  anf  diese  Weise  die  Vemarbung  herbeiführen.  Ein  anderes 
formatlTes  Reizmoment  ist  das  Vorhandensein  von  Fremdkörpern  in 
einem  Gewebe,  wie  die  Einkapselang  von  BIntextravasaten,  einge- 
drongenen  Holz-  oder  Glassplittern  oder  Bleikugeln,  oder  anch  der 
Einscblnss  von  Sequestern  in  eine  neu  gebildete  Knochenkapsel  zeigen. 
Schließlich  können  anch  Medikamente  nnd  Chemikalien  Nenbildnngen 
der  Gewebe  henrormfen,  so  die  Grannlationsbildnng  bei  Einwirkung 
von  Jodoform,  Glyzerin  n.  a.  Alle  diese  Momente  treten  auch  bei 
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der  Wirkung  eingedrongener  Baktarien  io  Thfttigkeit.  Sind  Mikro- 
organismen in  ein  lebendes  tieriscbes  Gewebe  geraten,  so  flihren  sie 
daselbst  eine  Kontinnitittstrehnnng  berbei,  sie  selbst  wirken  mit  ihrem 
Volamen  wie  eingedrnngene  Fremdkörper  and  kOnnen  diese  Wirkang 
noch  dorch  Zellteilongen  ond  dadurch  bewirkte  Vermehmng,  sowie 
doTfh  AasBcheidiing  chemischer  Umsetzongsprodnkte  erhoben.  —  In 
diesem  Sinne  bespricht  Verf.  die  Wirkung  einiger  spezieller  patho- 
gfner  Bakterien.  Die  ll^Tirkong  des  Bacillns  des  Rhinoskleroms  ist 
eine  rein  formative.  Es  bildet  sich  ein  derbes  Grannlationsgewebe 
an  der  Infektionsstelle,  das  sich  bald  zur  Narbe  verwandelt.  Aehn- 
lieh  verhält  es  sich  bei  Lepra.  Weit  manniehfaltiger  nnd  komplizierter 
litt  die  Wirkang  des  Tiiberkelbacillns.  Zunächst  tritt  die  Bildung  des 
figentlithen  primären  Tuberkels  ein,  häufig  mit  den  hi  kannten  IJiescn- 
zellen;  darauf  im  Innern  desselben  der  Beginn  des  käsigen  Zerfalls, 
während  sich  um  den  Tuberkel  ein  Granulationsgewebe  ausbildet,  das 
dt'ii^i'lben  unischlieüt.  Diese  l'rozesse  weebseln  nach  Ort  und  Gewebe 
auf  (las  niannielifaltigste,  so  dass  Verf.  die  Frage  aufstellt,  «b  wir  es 
hier  nicht  vielleicht  mit  verseliiedeuen  Varietäten  oder  Vegetarioiis- 
fornieii  des  Tiiberkell)aejllus  zn  tbiin  haben,  die  wir  durch  unsere 
jetzi^ren  Mittel  zu  unterselieideii  noch  nielit  im  Stande  sind,  Doeli 
äiiLuTt  sicli  die  Wirkung  der  Tiiberkelbaeillen  nieist  in  den  Erselu'i- 
nuiigen  akuter  HiitzUuduiigen  und  ruft  nur  in  geringerem  (irade  phleg- 
monöse Prozcs.se  hervor.  Dieses  ist  jedoch  bei  den  Kotzbacillen  der 
Fall,  denen  sieh  die  Syphilisbacillen  anschließen.  Was  nun  die  Gono- 
kokken anbelangt,  so  glanbt  Verf.  in  der  Bildung  der  ^spitzen  Kondy- 
lome" eine  formative  Reizwirkong  derselben  zu  sehen,  wXbrend  er  die 
Eiterungen  und  etwaigen  HarnrOhrenstrikturen  fttr  eine  Wirkung  zu- 
fiülig  anwesender  Eiterkokken  hftlt  Aehnlich  vermutet  er,  dass  „die 
Bildung  sogenannter  weicher  breiter.  Kondylome  an  einer  kontinuier- 
lich von  Urin  Überrieselten  Haut**  Ansiedelungen  von  Streptokokkus- 
rrinae-Kolonien  entspreche.  —  Die  formative  Reizwirkung  von  Mikro- 
organismen auf  tierische  Epithelien  ateht,  wie  Verf.  in  einem  an  diese 
Stelle  gehörigen  längeren  Schlussworte  ausfuhrt,  nach  den  neueren 
rntersQchungen  ebenfalls  fest,  und  es  dtlrfte  daher  auch  die  Existenz 
eines  Karzinom  -  Bacillus  wahrsehcinlich  sein. 

Im  zweiten  Teile  seiner  Arbeit  bespricht  Verf.  die  umgekehrte 
Wirkang  lebender  Tierzellen  auf  Pflanzenzellen  und  ptianzliebe  Ge- 
webe. Auch  bei  letzteren  ist  Kontinuitätstrennung  im  stunde,  als 
fnrniativer  Keiz  zn  wirken,  wie  die  l  eberwallung  nnd  Vernarbung 
von  Schnittwunden  an  Stämmen  zeigt.  Es  können  infolge  pathologi- 
scher IJeize  neue  Gewebe,  ja  sogar  neue  Organe  gebildet  werden,  so- 
genannte j.sckundäre"  Gewcbsbildung  nach  de  Vries').  W(dd  die 
kompliziertesten  Vorgänge  auf  diesem  Gebiete  spielen  sich  bei  der 

1  si(>Iio  II  u o  de  r i ^ .  Uober  abnorme  Entotobung  sekundärer  Gewebe. 
Fringsheim  s  Jahrb.,  Bd. XXII,  Heftl. 
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Bildung:  der  Gallen  ab.   Die  Gallen  oder  Cecidien  sind  —  abgoBchen 
von  den  durch  Pilzwucherungen  entstandenen  Mycooecidien  —  durch 
Reize  hervorgerufen,  wclelie  tieriBche  Zellen  attf  das  Pflanzengewebe 
ausüben.   Diese  Gallenbildungen  treten  uns  in  den  verschiedensten 
Formen  entgegen  als  Heutcl-  oder  Tnschengallen,  als  Rollunfron,  Fal- 
tungen, Verdickungen  oder  Poekenkrunklieiten  der  Blätter,  Haarbil- 
dungen, Knot>])eiiansilnve]lungen  und  Tiiebspitzen-Dcforniatidnen,  als 
Wurzel-  und  Sten^rel^^allen.    Man  könnte  vielleicht  versnelien,  alle 
diese  versehiedenen  (Tewebsiiel'nnnationen   aiialog  den  (^eselnvulst- 
bildungen  tierischer  Geweho  in  (Gruppen,  wie  Polypen,  Fibrome,  Sar- 
kome etc.  zusauinuMiziistellen.    Teber  die  Kntstehung  dieser  (iallen 
und  Uber  die  Wirkungsweise  der  tieriselien  Zellen  bei  derselben  sind 
schon  von  verschiedenen  Autoren  Untersuchungen  angestellt  worden, 
doch  sind  dieselben  bis  jetzt  noch  zu  keinem  abschließenden  Kesultate 
gelangt.   Verf.  der  vorliegenden  Arbeit  schließt  sich  in  seinen  Ans- 
ftthrungen  den  Untersacbungen  yon  Frank  an.  Schon  vor  Frank 
beschäftigte  sich  Thomas*)  mit  diesem  Gegenstande.  Derselbe  nahm 
an,  wenigstens  von  den  Milben,  dass  sich  die  Tiere  schon  von  Anfang 
an  an  der  Stelle  der  späteren  Galle  befänden  nnd  darch  fortwährendes 
Sangen  die  Reizwirknng  hervorriefen.  Diesem  widerspricht  Frank*), 
welcher  vermutet,  dass  dieser  Vorgang  zwar  zuweilen  „in  einem  An- 
stechen oder  Ansangen  derEpidermiszellen,  beziehentlich  der  Mesophyll- 
zellen  bei  den  endophyt  lebenden  Milben,  bestehe'',  doch  sei*  eine 
mechanische  Verletzung  der  Zellen  optisch  nicht  nachzuweisen,  nnd 
für  einen  Teil  der  Milbengallen  bestreitet  F.  diese  Entsteh ungsart. 
Er  legt  in  <  inem  kurzen  R(^snmc  Uber  die  Hedingungen  der  Gallen- 
bildung das  Hauptgewicht  darauf,  dass  sich  der  betreffende  Pflanzen- 
teil noch  im  Entwicklungszustande  befinden  mus^,  und  dass  zweitens 
eine  thätige  Mitwirkung  des  Parasiten  nötig  sei.    Letzteres  bedingt 
z.  B.  die  Erscheinung,  dass  an  einifreii  l\iicahfi>fii^  ■  \xXqw  in  New- 
Holland  die  männlichen  Tiere  einer  Art  Seliildläuse  anders  j^efornite 
Gallen  hervorrufen,  als  die  weibliehen.    Die  thätige  Mitwirkung  des 
Parasiten  kann   eine  verschiedene  sein.    Sie  kann   mit  der  Ablage 
des  Kies  von  seiten  des  Muttertieres  oder  auch  erst  bei  Entwicklung 
des  jungen  Tieres  aus  dem  Ei  beginnen.    80  ent>telien  z.  H.  bei  den 
Fliegengallen  Kaiidrojhnigen  der  Blätter  schon,  wenn  noch  Eier  in 
ihnen  zu  finden  sind,  auch  kann  man  IJollen  im  jüngeren  Zustande 
leer  linden.    ,.Man  könnte  das  so  deuten,  dass  der  gallenerzeugende 
Einfluss  nicht  notwendig  mit  der  Aktion  der  Eiablage  verbunden  sein 
mnss*'.  „Dann  kann  es  also,  meint  Billroth,  nnr  in  einem  chemi- 
schen, der  Eiablage  vorangehenden  Effekt  beruhen''.  —  In  einem 
Aufsätze  Uber  den  Generationswechsel  der  Eichen-Ga11we»pen  kommt 

1)  Zeitschrift  tür  die  gesamte  Nuturwisseimc-liatt,  löOH:  S.  313  fg.;  1872: 
S.  193,  459;  1873:  S.  513;  1877:  S.  329. 

2)  Dr.A.  B  Frank.  Die  Krankheiten  derPflansen.  Breslau  I88O.  $¥.669  fg. 
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Adler  V)  JUif  dieselben  VerhJiltnisse  zu  sprec-beii.  Er  macht  mit  Koclit 
daraut'  aufmerksam,  dass,  so  verseliiedeuartif;  von  Ausselien  uutl  Wuchs 
die  Galh'u  >^iiul.  an  so  verscliiedenen  Orpranen  der  PHanze  bic  sich 
entwickeln  k<inneii,  der  Mutterhoden;  aus  dem  sie  entsprinjren,  doch 
stets  die  gleiche  j»hysi(do^?isehe  Aufjjabe  habe,  stets  das  Cahium 
sei.  Hierdurch  liisst  sieh  auch  die  schmlle  Zellenvermehrunj::  erklären, 
l'iid  dass  nur  von  der  Zone  des  Cahiumringes  die  (ialh'nliildung  aus- 
gehen kann,  beweist  seine  Beobachtung,  dass,  wenn  das  Ei  bei  der 
Ablage  von  der  Wespe  nicht  ganz  genau  80  gelegt  wird,  dass  die 
aoskriechende  Larve  den  Cabiomring  errejehen  kano,  sie  ohne  Gallen- 
bildoDg  zvL  Gmnde  gebt.  Es  wird  demnach  bei  den  Eichen-Gallwespen 
die  Galle  erst  durch  die  ansecblOpfende  Larve  erzeugt,  und  der  Akt 
des  Eiablegens  an  sich  hat  gar  keine  Wirkung.  Bei  den  Eichen- 
Gallen  bleibt  es  auch  nicht  bei  einer  einfachen  Zell  Wucherung;  es 
wird  auch  der  Stoffwechsel  der  Zellen  alteriert;  wenigstens  aeigen 
die  der  Lanre  znnftchst  liegenden  Zellen  eine  TrObung  des  Inhaltes 
ssd  eine  Anhäufung  von  ilnty/Hm- Körnchen.  —  Gans  entgegen  den 
Beobachtangen  Adler's  stehen  nun  wieder  die  von  Beyerinck^), 
welcher  bei  iVcw«<w^ •  Gallen  an  Weidenblättem  feststellte,  dass  die 
dorcb  (las  Muttertier  verursachte  Verletzung  des  Blattes  die  Entsteh- 
BDg  eines  Cecidiums  veranlasse,  auch  wenn  darin  kein  Ei  abgelegt 
sei.  Verschiedene  diesbezügliche  Beobachtungen  und  Versuche  führten 
ihn  zu  der  Ansicht,  dass  die  Gewebswucherungen  durch  die  mit  dem 
Ei  bei  der  Ablage  in  das  junge  Blatt  hineingeführte  Substanz  aus  der 
Giftblase  hervorirerufen  werde.  Beverin(tk  stellt  sich  nun  die  Fraire, 
ob  es  sich  hier  un»  einen  lebenden  St(»lV  handle,  der  unter  ^^linsti^^en 
VerhJiltnissen  m\  stände  ist.  in  di  in  ptlanzlielicn  Trotoplasma  dauernde 
Veränderungen  hervurzuruten,  oder  <d»  es  eine  nicht  or^^anisiertiMSub- 
>tanz  sei.  In  letzteren»  Falle  niiissten  hv\  einer  eventuellen  l'eber- 
entwickluug  die  eigenartigen  Charaktere  der  Misshildung  wieder  ver- 
loren gehen  und  die  ursprünfrlielien  des  gesunden  Organes  wieder 
zurlickkehreu.  Eine  Anzahl  zu  diesem  Zwecke  angestellter  Versuche 
ergaijcu  denn  auch  das  letztere  Kesultat.  Eine  Vergleichung  der 
Größe  des  iu  die  Blattwunde  bei  der  Eiablage  ergossenen  Inhaltes 
mit  dem  Volumen  des  lebenden  Protoplasmas  einer  Galle  ftthrt  B. 
IS  der  Vermutung ,  dass  es  sich  hier  um  einen  Eiweißkörper,  ein 
sieht  organisiertes  Enzym  handle,  und  er  zOgert  auch  nicht,  diese 
Seblassfolgemng  auf  die  Entstehung  aller  Ceddien  auszudehnen. 
Doch  bedarf  diese  Hypothese  wohl  noch  weiterer  Bestätigungen. 
Diese  „cecidiogenen  ProteYnstoffe^  nennt  B.,  da  sie  nur  ansschließ- 
lieh  physiologische  Funktionen  habeui  mit  einem  besonderen  Namen: 
Wuehsenzyme. 

1)  Zeitwslirift~iiir  wiä«.  Zoologie,  Bd.  XXXV,  LeipsiglSSl,  S.151  fg. 

2)  Siebe  U.  W.  Boyer inok,  Ueber  das  Ceoidinm  von  Nemalut  Oapreat 
«tf  &ijy«  ttmygdäUna.  Botsn.  Zeitung,  46.  Jahrg.,  Mr.  1  u.  2. 
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Hiemiit  sehließt  die  bis  jetet  noeh  sehr  knrae  Reihe  der  diesen 
Punkt  behandelnden  Arbeiten,  nnd  es  ergeben  sich  also  folgende  ^ 
Gesamtresnltate:  Gallenbildnng  kann  nar  in  einem  wachsenden  Pflan- 
zenteile stattfinden  nnd  mass  yon  der  Cambinmschiobt  ausgehen. 
Henrorgerafen  kann  dieselbe  dureh  eine  Einwirkung  des  die  Eier 
ablegenden  Mattertieres  oder  der  auskriechenden  Larven  werden. 
Entere  besteht  in  einem  Anstechen,  Ansflgen  oder  Ansangen  der 
betreffenden  Pflanzenteile  «»der  in  der  AbHondernng  eines  eeeidiogenen 
Stoffes  (Wuchsenzyni).  Die  Wirkungsweise  der  auskriechenden  Lar- 
ven ist  bis  jetzt,  noch  uiclit  erforscht;  doch  wird  man  sie  wob)  auch 
in  eine  mechanische  und  chemische  zerlegen  müssen.  Die  Galleu- 
bildung selbst  besteht  uns  einer  Gewebswucherung  und  einer  Ab- 
lagerung von  Stoffwecbselprodukten  der  Zelleo,  wie  Farbstoffen,  Gerb- 
säureu  u.  a. 

U.  Kiouka  (Breslau). 


Peroy  F.  Frankland  and  Orace  C.  Frankland»  The  nitri- 
fying  prooess  and  its  specific  fenneut. 

Philos.  Traasact.  of  the  Royal  Society.  Vol.  181  (1890),  B,  pp.  107—128. 

Seitdem  durch  die  Arbeiten  von  Sehls  sing  nnd  Mttnta  „Sur 
la  nitriflcation  par  les  fennents  organisös**  (Oompt.  rend.  84^  301. 
1877  und  86,  1018.  1878)  die  Ansicht  zur  Geltung  gekommen  ist, 
dasB  die  Bildung  von  salpetriger  Säure  nnd  Salpetersfture  in  den 
oberen  Erdschichten  auf  die  Lebennthätigkelt  von  Mikroorganismen 
zurück  zufuhren  sei,  hat  man  die  Isoliernng  nnd  Zttchtung  nitrifi- 
zierender  Bakterien  mehrfach  versucht,  ohne  jedoch  zu  ganz  zuver- 
lissigen  Resultaten  zu  gelangen. 

Herfius,  der  zuerst  die  exakten  Methoden  der  bakteriologischen 
Forschung  auf  diesem  Gebiete  verwertete  (Zeitschr.  f.  Hyg.  1886, 
S.  193),  will  zwar  aus  Gartenerde  vier  verschiedene  Bakterienarten, 
welche  in  Ammoniumsalzlösungen  Nitrifikation  bewirken,  isoliert 
haben  und  will  auch  an  Mi'crococcus  prodigio^us ,  Bfic/llus  unfhracis, 
StaphyloroccH^  ritrius,  an  Fink  1er- Prior's  Baeillen  u.a.  die  gleiche 
Eigenschaft  beobachtet  haben.  Aber  diese  Befunde  sind  zum  Teil 
unzutreftond,  zum  Teil  entbehren  sie  noch  der  Bestätigung. 

P.  und  Ct.  Frankland  haben  zuerst  33  verseliiedene  Arten  von 
Luft-  und  Wasserbakterien  t Reinkulturen)  auf  ihre  Xitrifikation>kraft 
gei)rUft.    Keine  derselben  lunvirkte  die  Bildung  von  Nitrit  oder  Nitrat. 

Die  Vff.  sind  sodann  darauf  ausgegangen,  aus  Gartenertle  die 
nitrifizierenden  Bakterien  abzutrennen.  Frühere,  den  Nitrifikations- 
prozess  betreffende  Untersuchungen  haben  gezeigt,  dass  durch  Ein- 
bringen von  gewöhnlicher  Gartenerde  in  passende  AmmoniaklöBungen 
die  Bildung  von  salpetriger  Sfture  und  Salpetersäure  herbeigeführt 
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wird.  r.  und  G.  Fraukiancl  verwendctou  als  VegetationstiUssigkeit 
eioc  Ld^aug  von 

0,1   g  Kalinmpbosphat 

0,02  „   kryst.  MagDesiomsiilfat 

0,01  „  Caleiamchlorid 

0|5  ^  Ammoniomchlorid 

5,0  Calciumcarbonat  (?) 
io  1  Liter  destillierten  Wassers;  den  Zusatz  organiseber  äabstanzen 
rermieden  sie,  um  solche  Bakterien  ron  Tornherein  auszaschließen, 
welche  nar  bei  deren  Gegenwart  gedeihen.  Diese  Lösung  wnrde  in 
sterilisierte  kleine  Medisinflaseben  gefttUt,  mit  einer  Spar  Gartenerde 
geimpft  und  in  den  auf  30"  erwärmten  Brutschrank  gestellt.  Nach 
Verlauf  von  11  Tagen  ließ  sich  in  der  Fttllnng  -.initlicher  Flaschen, 
die  aUDiüblich  wolkig  trUbe  geworden  war,  mit  Hilfe  der  Diplienyl- 
amio*  ond  der  Solfanilbäorereaktion  salpetrige  Sänre  (und  Salpeter- 
siore)  nachweisen,  ßine  l  eberimpfung  ans  den  nitrifizierten  Lö- 
i»nngen  in  Nahrgelatine  ergab  auf  dem  Plattengnss  zahlreiche  form- 
versehiedene  Kolonien;  aber  keine  einzige  dieser  verHchie- 
denen  Bakterien  arten  vermochte,  wenn  sie  in  Ammoniak- 
l<i-«niig(>n  Ubertrngen  wuriien.  N.^Oj  oder  NjO.  zu  erzcn^'en.  — • 
Durch  l'cbcrimjit't'n  aus  uitrifi/ierter  in  frische  VcgctatiousÜUssigkeit 
hatien  die  VtV.  im  Verlauf  von  2'/.,  .Jahren  24  (leneratiouen  der  nitri- 
hzierenden  Bakterien  gezlulitet.  Die  Nitrilikationskraft  blicl)  bei 
allen  Generationen  ungeschwäeht ,  niemals  aber  gelang  es,  aus 
den  im  Plattengnss  aufgegangenen  Kolonien  der  ein- 
zeln c  n  Generationen  eine  1  i  a  k  t  e  r  i  e  n  a  r  t  her  a  u  s  z  u  f  i  n  d  c  n, 
welche  für  sich  allein  die  VegetationsflUssigkcit  uitri- 
fisiert  hätte.  Auch  wenn  zwei  oder  mehr  verschiedene  Kolonien 
aas  dem  Plattengufis  zusammen  in  Ammoniaklösung  übertragen  wur« 
den,  trat  niemals  Nitrifikation  ein. 

Da  hiemach  das  Plattengussverfahren  keinen  Erfolg  versprach, 
«0  haben  die  Vff.  auf  anderem  Wege  zum  Ziel  zu  kommen  gesucht. 
2  Tropfen  einer  nitrifizierten  Ammoniaklösung  wurden  mit  50  com 
iterili'^ierten  destillierten  Wassers  verdttnnt  und  von  diei^er  Ver- 
dttnnong  1,  2,  3  bis  9  Tropfen  in  VegetationsflUssigkcit  übertragen. 
Mach  4  Wochen  waren  alle  Flttssigkeitsproben  nitrifiziert.  Ans  der 
mit  nnr  1  Tropfen  der  ursprünglichen  Verdünnung  geimpften  Flüssig- 
keit worden  nun  in  derselben  Weise  weitere  Verdünnungen  herge- 
stellt, diese  letzteren  wiederum  in  sehr  geringen,  aber  wechselnden 
Mengen  in  VegetationeflUssigkeit  übertragen  und  so  fortgefahren,  bis 
bei  einer  Serie  von  Impfungen  in  einzelnen  Flaschen  Nitritikation 
iKM'h  nachzuweisen  war,  in  anderen,  die  ebensoviel  oder  weniger 
Impfmaterial  erhalten  hatten,  dagegen  nicht  mehr.  Auf  diese  Weise 
g:elang  es  den  Vtl".  eine  Bakterienart  zu  isolieren,  welche  stark  nitri- 
tizierend  wirkt  and  welche  auf  Gelatine  zwar  weiter  lebt,  aber  nicht 
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7,n  sichtbaren  Kdldiiicii  auswäelist.  Lrrztero  Fjfreiisrliart  dürfte 
luaiK'he  TäuKcliungt.'n  und  Widersprliclii'  anderer  Autoren  erklären. 

Die  weitere  lintersuehuug  det>  iu  lleiukultur  j^jcwunnenon  Mikro- 
organismus ergab  folgendes: 

Der  nitrifizierende  Spaltpilz  ist  ein  «ehr  kurzes  Stäbchen,  etwa 
0,8  ju  lang,  nur  nm  ganz  wenig  Ifinger  als  breit;  seiner  Form  nach 
ktfnnte  er  passend  als  BaciUoeoccus  bezeichnet  werden. 

Der  lebende  Pilz  zeigt  vibrierende  Bewegungen. 

In  passenden  ÄmmoniaklOsangen,  die  keine  organiseben  Sab- 
stanzen  enthalten,  gedeiht  er  leicht;  sein  Wachstnm  in  solchen  Uy- 
songen  bleibt  Jahre  lang  nngeschwfteht. 

Seine  Entwicklang  ist  begleitet  von  der  allmählichen  Umwandlang 
des  Ammoniaks  in  salpetrige  Säare;  Salpetersäore  erzeugt  er  nicht. 

Die  allmählich  nitrifizierten  Lösungen  bleiben  durchsichtig  ond 

klar. 

Auf  Peptongelatine  wächst  der  in  Ammoniaklösungen  gezttchtete 
Spaltpilz  nicht. 

Um  die  Nitrifikationskraft  des  Filzes  quantitativ  zu  bestimmen, 
haben  die  Vff.  bei  mehreren  Versuehen  im  Hcg^inn  die  in  den  ver- 
wendeten NUhrlösunp-en  vorlmndene  Amnioniakmen^re  und  am  Schlnss 
(He  gebildete  salpetrig:e  Säure  (und  Salpetersäure)  analytiseli  er- 
mittelt. Ik'i  einer  Reinkultur  des  ]'il/e<  fninlen  sie,  dass  von  12  Teilen 
XII,  -  StiekstotV  nach  weniger  als  ■>  Monaten  0,13  Teile  in  'S.^^^  um- 
gewandelt waren.  Die  Bakteriengemisdie  aus  Gartenerde  hatten  das 
dargebotene  XH,  in  10  Monaten  nahezu  vollständig  in  N^O,  —  und 
nur  in  diese,  nieht  in  N^O-  Übergeführt.  Die  absoluten  Mengen 
der  gebildeten  X/Ja  haben  die  \'tV.  nielit  angegeljen. 

Hesonders  interessant  ist,  dass  der  Tilz  die  Fähigkeit  auf  (nda- 
tinc  zu  wachsen  erwerben  kann,  wenn  er  vorher  in  Bouillon  kultiviert 
wird.  Impft  man  ihn  ans  einer  nitrifizierten  Ammoniaklösung  in 
Bouillon  Uber,  so  ttberzieht  sich  letztere  in  einigen  Wochen  (20  Tage 
bei  Zimmertemperatur)  mit  einer  weifilicben  Haut,  am  Boden  den 
Glases  sammelt  sich  ein  schleimiger  Niederschlag  an,  die  ganze 
Flüssigkeit  wird  schleimig  und  haftet  an  der  Platiunadel  in  langen 
Fäden.  Bei  der  mikroskopischen  Betrachtang  findet  man,  dass  die 
Kultur  aus  ungefähr  1,5 1$  langen  und  0,5 1*  breiten  Stäbchen  besteht, 
von  denen  meist  4  oder  5  Individuen  kettenförmig  zusammenhängen. 
Werden  diese  Stäbchen  in  frisehe  Bouillon  übertragen,  so  entwickeln 
sie  sich  ziemlich  schnell,  und  die  zweite  ßouillonkultur  zeigt  bereits» 
schon  nach  6  bis  10  Tagen  das  eharakteristisehe  Aussehen  der  ersten. 
Dass  die  Stäbchen  wirklieh  nur  die  formveränderteu  nitrifizierenden 
rBacillokokken"  sind,  geht  daraus  hervor,  dass  sie,  in  Ammoniak- 
bisung  zurllckgebraeht,  ihre  ursprüngliche  Gestalt  wiedererlangen. 
Werden  die  in  Bouillon  gezllehteten  Stäbelirn  auf  (Jelatine  llber- 
geimpft^  so  wäckät  die  Kultur  unter  langsamer  VerÜUssiguug  des 
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NährlxuU'iis  in  etwa  3  Wochen  zn  einer  jrlatten,  grauj^liinzonden  Haut 
au<.  Dabei  tritt  eine  weitere  Fdrinveräiidennif;  der  Individuen  ein, 
das  mikroskopiselie  Prii|)arat  zeif;t  jetzt  Kurzstiibchen ,  die  mei^t 
paarweise  zusauinienhäniren  und  in  ihrer  (irölie  und  Gestalt  etwa  in 
der  Mitte  zwischen  den  ..iiaeillokokken^  und  den  in  Bouillon  kulti- 
vierten L{ingstäl)ehen  stehen  l'eberträgt  man  die  erste  auf  Gelatine 
gezüchtete  Generation  der  KurzstUbchcn  in  frische  Gelatine,  so  liefert 
«ie  schon  in  10  bis  12  Tagen  eine  ausgebreitete  Kiiltar* 

Beide  Fonnyerinderungen ,  die  Umwandloog  sa  Schmalstäbchen 
nod  die  zo  Ennsstähchen^  sind  verbunden  mit  einer  beirltchtlichen 
AbBcbwäebang,  vielleicht  aoch  mit  TOlligem  Verlust  des  Nitrifikations- 
Vermögens,  —  eine  Erscbeinnngy  welche  die  Vff.  parallel  stellen  mit 
der  Vermindemng  der  Gttrkraft  mancher  Gttrnngserreger,  wenn  ihre 
Emihrong  sich  ändert,  mit  der  Abschwächnng  der  Vimlens  des 
Fried länder'schen  PneumoeoeeuBf  wenn  derselbe  in  Zockerlösangen 
kultiviert  wird,  nnd  mit  dem  Verlnst  der  pigmentbildenden  Eigen- 
schaft hei  Microeoceus  prodighsm  nach  fortgesetzter  Züchtung  auf 
Gelatine  oder  A^^ar-Agar. 

Ob  die  beobachteten  sehr  bemerkenswerten  morphologischen  Ver- 
änderungen nicht  eintreten,  wenn  die  nitrifizierenden  ^Baeillokokkeii" 
»nf  XH3  - haltige  Bouillon  und  Nil ,  - haltige  Gelatine  aasgesät  werden, 
haben  die  Vff.,  wie  es  scheint,  noch  nicht  untersucht. 

Oskar  Schulz  (Erlangen). 

Zur  Frage  der  Vererbung  erworbener  Eigenschafteu. 

Im  Herbste  des  Vorjahres,  kurz  nach  der  Rückkehr  von  meiner 
\Veltnni*ep:elni)fr,  ließ  mein  Vater  den  unser  ,,iSchloss"  umgebenden 
^^•'Lviiaimtt'ii  ..Wallgraben"  betisehen .  unseren  einzipren  Streiehteieh. 
wcklur  im  Friihlinge  nach  Angabe  unserer  \Virtsehat't^l)Ueber  mit 
vif-r  ixpiteren  1  ea.  B  Pfund  sehweren)  Karpfen  1  kleinere  Fiselie  laichen 
l>tkaiiutli(li  am  ei  tri  ersten),  2  lioggencrn  und  ebenso  vielen  Milehenern 
Von  der  Form  des  (^i/jtn'nKs  Jutnyavii'HH  Heck,  besetzt  worden  war. 
Es  wird  nun  hierorts  noch  die  wohl  uralte,  liiuli'^t  verwerfliehe  Me- 
thode fe^tgebalten,  dass  der  Strich  mit  den  alten  Tieren  zugleich  bis 
zooi  Oktober  oder  Anfang  November  im  Teiche  bleibt  und  dann  erst 
IB  die  Streckgewässer  gesetzt  wird;  unsere  Bäche,  Gräben,  Lachen 
ond  Tümpel  sind  aber  samt  nnd  sonders  angemein  nahrnngsarm, 
denn  es  fehlen  die  Brancbiopoden ,  dieses  vorzügliche  Nährmittel  für 
die  Karpfenbrut,  fast  yollständig,  ond  die  etwa  noch  vorhandenen 
werden  ▼omehmlich  von  Leumcus  phoxinus  Flem.,  Oobio  fliwiaHlis 
Cut.,  Leueofptm  deUneatm  Sieb,  nnd  endlich  Nemachilus  barbatuhts 
Gtnth.  weggeschnappt.  Diese  schlechte  Ernährung  erzengt  bei  den 
Cyprinoiden,  wie  der  geneigte  Leser  aus  früheren  Arbeiten  von  mir 
im  „Eoologiflchen  Garten",  Frankfurt  a./M.  1888  III.  V.  S.  145  ond  der 
aAllgemeinen  Fischerei -Zeitung"  Htlnchen  ersehen  kann,  stetig  ein 
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»ehr  mftßig^  ansteigcntU's  Klkkoiiitiotil  und  eine  sehr  gestreckte  Totnl- 
gcätalt.  Bei  etwaigem  besseren  Futter  verbreitert  sich  später  wohl, 
ancb  das  erwähnte  ich  bereits  im  „zoologischen  Garten",  der  Rücken 
ungemein  schnell ,  dagegen  dauert  es  sehr  lange  Zeit^  ehe  das  Profil 
desselben  steiler  wird,  daher  erklärt  sieh  das  häufige  Vorkommen 
des  walzenförmigen  Cyprinm  hungarieus  Heek,  in  unseren  Gewässern. 

Zunächst  brachten  unsere  Arbeiter  beim  Befisehen  drei  yoUständig 
regelmäßig  geformte  große  Spiegelkarpfen  (Cyprinus  rtx  eyprmorum 
Bloch),  2  und  1  $  nebst  einer  Unmasse  Strich  heraus,  dem  ich 
jedoch  weiter  keine  Aufmerksamkeit  schenkte,  er  wurde  irofort  in 
einen  mit  Wasser  geftlllten  Bottich  geworfen,  un|  später  aus  diesem 
herausgekätschert  und  sortiert  zu  werden.  Beim  letzten  großen, 
einem  wunderhübschen  Lederkarpfen  Cyprinw  nudus  vel  <tl>jiitlotus 
Bloch,  einem  ?,  Hefen  unsere  Lente  erstaunt  aus,  „der  hat  ja  rich- 
tige Hörner!"  und  in  der  That  zeigte  das  os  frontis  dicht  Uber  jedem 
Auge  eine  selir  deutliche,  nicht  kleine  Höckerbildunp;  von  niigeföhr 
7  mm  Breite  an  der  Basis  und  5  mm  Höhe.  (Die  Uöehstc  Erhebung 
lag  beiderseitig  zieniiicli  genan  in  einer  Verbindungslinie  von  der 
untersten  Spitze  des  Interopereulum  mit  dem  liiiiterstcn  Katide  der 
Pupille  des  Auges\  Begierig  konstatieren  zu  köiiiu  n,  ol)  diese  jeden- 
falls doch  in  allerfrllhester  .lügend  erworbene  nseliaft  auch  ver- 
erbt worden  sei,  wie  die^<  ja  ))ei  der  Mopsköptigkeit  trllher  sclmn 
beobachtet  wurde,  li«B  ich  nunmehr  allen  Strieli  gar  sorgfältig  auf- 
lesen und  fand  nun  zu  meiner  großen  Freude  Folgendes: 

2  ca.  2'/'2  (-'entimeter  große,  sehr  abgemagerte  Exemplare,  bei 
denen  gar  keine  Schuppen,  sondern  bloß  die  Hücker  der  verküm- 
merten Taschen  am  ganzen  Körper  vorhanden  waren,  sowie  2  weitere 
Stücke  mit  4  groUen,  einfache  NebenrOhrchen  tragenden  Schuppen  dicht 
hinter  dem  Kopfe  mit  genau  denselben  „Hörnern*',  wie  sie  die  Mutter 
hatte,  und  4  kleine  Lederkarpfen  mit  schwach  angedeuteten,  beson-. 
ders  viel  niedrigeren  „Hörnern". 

Der  Beweis,  dass  diese  abnorm  gestalteten  Jungen  von  der 
Mutter  mit  monströser  Kopfform  abstammten,  läset  sich  hier  sonder 
Mtthe  ftthren,  denn  diese  letztere  war  eben  der  einzige  Cffprinus  nudm 
in  dem  Teiche  und  sämtliche  anderen  Streichkarpfen  waren  mit  einer 
vollständigen  Reihe  großer  Schuppen  vom  Kopfe  bis  zur  oaudalis 
versehen. 

Um  nun  zu  erfahren,  ob  diese  erworbenen  und  vererbten  Eigen- 
schaften bei  kaltblutigen  Tieren  wie  bei  den  Säugern  auch  rassig 
fixiert  werden  können,  habe  ich  eine  ziemlich  große  Lehmgrube  aas- 
scbachton  lassen  und  in  dieselbe  die  Monstrositäten  einzig  und  allein 
gesetzt;  sie  sind,  weil  eben  hier  reichliche  Nahrung  vorhanden  war, 
sehr  schnell  herangewachäen  und  werden  in  der  Folgezeit  zweifels- 
ohne dort  laichen. 

Schlaupitz,  26.  Juli  1890.  Karl  Knauthe. 
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Fortoetznng  der  Mitteilungen  über  die  Heilang  der  Taber- 

knlose. 

Von  Prof.  R.  Koch  in  Berlin. 

(Au8  dvY  <leiit8i'lieii  luedizinischen  WochetiHt-lirift.  1891,  Nr.  3). 

Seit  der  vor  zwei  Mouaten  erfolgten  VerÖffentliohmig  (versl-  Ceiitralbl.  X 
S.  666)  meiner  Tenuche  mit  einem  neaen  Heilverfahren  gegen  Tuberknloee 
lialMB  yiele  Aerale  das  Mittel  erhalten  nnd  aind  dadurch  in  den  Stand  gesetst, 
eich  dorch  eigene  Veranche  mit  den  Eigenachaften  deaaelben  bekannt  an  machen. 
So  weit  ich  die  bisher  hierüber  erschienenen  Publikationen  und  die  an  mich 
gplangten  briotln  licii  Mitteilunf^en  libcrHohp,  haben  meine  Angaben  im  großen 
und  ganzen  vollr  i;f;«täti]trung  gefunden,  l):iriil)er.  «la.sn  das  Mittel  «'ine  spezi- 
tische Wirkung  uut  tuberkulösen  Uewebe  ausübt  und  infolge  dessen  als  ein 
Nkr  fefaiea  nnd  aicheiea  Beagena  inm  Kaehweia  vefateekter  nnd  anr  Diagnose 
iweifelbafiter  tuberknlüser  Proaeaae  verwertet  werden  kann,  iat  man  wohl  all- 
gemein einig.  Auch  inbeang  anf  die  Heilwirkung  des  Mittele  wird  von  den 
meisten  berichtet,  dass  trotz  der  verhSltniamäßig  kurzen  Dauer  der  Kur  bei 
uelen  Krauken  sclmn  mehr  oder  wenifrer  weitgehende  Besserung  eingetreten 
i«t.  In  uieht  wenigen  Fällen  hoH,  wie  mir  berichtet  wurde,  selbst  Heilung  er- 
xielt  sein.  Nur  ganz  vereinzelt  ist  behauptet,  dass  das  Mittel  nicht  allein  bei 
n  weit  Torgeaehrittenen  Füllen  gefXhrlieh  werden  kOnne,  waa  man  ohne  wei- 
teres sageben  wird,  aondem  daaa  ea  den  tnberknldeen  ProEeea  geradesn  be- 
fördere, also  an  und  für  sich  schädlich  sei.  Ich  selbst  habe  seit  anderthalb 
Mocaten  Gelegenlieit  gehabt,  an  etwa  150  Kranken  mit  Tuberkulose  der  ver- 
schiedensten Art  im  städtisehen  Krankenhaus  zu  Moabit  weitere  Erfahrungen 
über  die  Heilwirkung  und  die  diagnostische  Verwendung  des  .Mittels  zu  sam- 
■•hi ,  oad  kann  nur  sagen ,  dass  alles ,  was  ich  in  letzter  gesehen  habe ,  mit 
meiBen  früheren  Beobachtnngen  im  Einklang  steht,  nnd  daas  ich  an  dem,  waa 
ich  frBher  berichtete,  niohta  au  Indem  habe'). 

So  lange  es  nur  daranf  ankam,  meine  Angaben  auf  ihre  Richtigkeit  za 
prüfen,  war  e»  nicht  erforderlii  Ii  zu  wissen,  was  das  Mittel  enthält  und  woher 
»»8  stammt.  Es  musste  im  Gegenteil  die  Nac-hpriifiing  um  so  unbefangener  aus- 
fallen, je  weuiger  von  dem  Mittel  selbst  bekannt  >var.  Nadulem  nun  aber  die 
XaehprBAing,  wie  mir  acheint,  in  hinreichendem  HaSe  atatigefnnden  und  die 
Bedentnng  dea  Mittele  ergeben  hat,  wird  ea  die  nüchate  Aufgabe  aein,  daa 
Kittel  auch  Uber  den  bisherigen  llereich  der  Anwendung  hinaus  zu  atndleren 
III»!  womöglich  die  Prinzipien,  welche  der  Entdeckung  desselben  zu  Grunde 
'if'^fu.  aueh  auf  andere  Krankheiten  anzuwen<Ien.  I)ie8e  Aufgaben  verlangen 
selbst verstiindlith  die  volle  Kenntnis  des  Mittels,  nnd  ieh  halte  deswegen  den 
Zeitpunkt  für  gekommen,  dass  nach  dieser  Kichtung  hin  die  erforderlichen  An- 
gaben gemaeht  werden,  waa  in  Folgendem  geaehehen  aoU. 

Ehe  ich  anf  daa  Mittel  aelbat  ^gehe,  halte  Ich  ea  anra  beaaeren  Ver- 
stindais  der  Wirkungsweise  desselben  für  geboten,  ganz  kurz  den  Weg  anau- 
gfbea,  auf  welchem  ich  zur  Entdeckung  deaaelben  gekommen  bin. 

1)  Inbesttg  anf  die  Daner  der  Heilung  möchte  ich  hier  anfuhren,  dass  von 

den  Kranken,  welche  von  mir  vorläufig  als  geheilt  bezeichnet  waren,  zwei  in 
das  Krankenhaus  Moabit  zur  weiteren  Beobachtung  wieder  aufgenorameu  sind, 
and  dass  sich  seit  drei  Monaten  keine  Bacillen  im  Sputum  gezeigt  haben ;  auch 
die  physikallachen  Symptome  aind  bei  denaelben  allmählich  vollkommen  ver« 
schwanden. 
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Weuii  man  ein  gesutuies  MeerBchweincbeu  mit  oioer  lieiukultur  vun  Tuberkel- 
bacillen  impft,  dann  Yerklebt  in  der  B^l  die  ImpfWunde  und  Bebeint  in  den 
ersten  Tagen  sttverbeilen}  eret  im  Laufe  von  10— 14  Tagen  entsteht  ein  liartei 

Knötchen,  welches  bald  aofbrleht  nnd  bis  zum  Tode  des  Tieres  eine  ulzerierende 
Stelle  bildet.  Aber  ^anz  anders  verhält  es  sich,  wenn  ein  bereits  tuberkulös 
erkranktes  Meerschweinchen  fi"f"iiii]»rt  wird.  Am  l>OHt(Mi  pijp^en  sich  hierzu 
Tiere,  welche  4 — 6  Wochen  vorher  ertulj^rcii  h  ^^ciuiptt  wurden.  Hei  einem 
sulcheu  Tier  verklebt  die  kleine  luipt'wuude  auch  uutungs,  aber  e»  bildet  sich 
Icein  KnOtebent  sondern  schon  am  nXchsten  oder  sweiten  Tage  tritt  eine  eigen» 
tttmliehe  Veiündernng  an  der  bnpfstelle  ein.  Dieselbe  wird  hart  und  nimmt 
eine  dunklere  Fürbung  an,  und  twar  beschränkt  sich  dies  nicht  allein  auf  die 
Impfstelle  selbst,  sondern  breitet  sich  auf  die  Tingebung  bis  zu  einem  Durch- 
messer von  0,5 — 1  cm  aus.  An  den  näcliHten  'rag:on  .ntcllt  nicli  (Linn  immer 
deutlicher  heraus,  das»  die  so  veränderte  Haut  uekrotiBcli  ist^  sie  wird  »chlieü- 
lich  abgestoßen,  und  es  bleibt  dann  eine  flache  Ulzeration  zurlick,  welche  ge- 
wöhnlich sehneil  und  dauernd  hellti  ohne  daas  die  benachbarten  Lymphdillsra 
Infisiert  werden.  Die  Terimpften  Tnberkelbaeillen  wirken  also  gans  anders 
auf  die  Haut  eines  gesunden,  als  auf  diejenige  eines  tuberkulösen  Meerschwein- 
chens. Diese  auffallende  Wirkiin«^  konnnt  nun  aber  nicht  etwa  auHschlicBlich 
deu  lebenden  Tuberkelbacillen  zu,  sondern  findet  sich  ebenso  bei  den  Hl»;.'e- 
töteteu,  ganz  gleich,  ub  mau  sie,  wie  ich  es  anfangs  versuchte,  durch  niedrige 
Temperatnten  toa  lingerer  Dauer,  oder  durch  Siedehitse,  oder  durch  gewisse 
Chemikalien  aum  Absterben  gebracht  hat. 

Nachdem  diese  elgentttmliehe  Thatsaohe  gefunden  war,  habe  ich  sie  nach 
allen  Richtungen  hin  weiter  verfolgt,  und  es  ergab  sich  dann  weiter,  dass  sb> 
getötete  Reinkulturen  von  Tuberkelbacillen ,  nncliden»  sie  verrieben  und  im 
VV^asser  aulVeschweuunt  sind,  bei  gesunden  Meernicliweinchen  in  großer  Mcn;:e 
unter  die  Haut  gespritzt  werden  küunen,  ohne  daas  etwas  anderes  uIh  eine 
lokale  Eiterung  entsteht').  Tnberkultfse  Meerschweinchen  werden  dagegen 
schon  durch  die  Injektion  von  sehr  geringen  Mengen  solcher  aufgeaehwemmtni 
Kulturen  getötet,  und  zwar  je  nach  der  angewendeten  Dosis  innerhalb  von 
6 — 48  Stunden.  Kine  Dosis,  welche  eben  nicht  mehr  auöreirlit.  um  das  Tier 
zu  töten,  kann  eine  ausgedehnte  Nekrose  der  Haut  im  Hereicli  der  Injektions- 
stelle bewirken.  Wird  die  Autsclnveunnunf;  nun  aber  noch  weiter  verdünnt,  so 
daas  sie  kaum  sichtbar  getrübt  ist,  dann  bleiben  die  Tiere  am  Loben,  und  es 
tritt,  wenn  die  Injektionen  mit  ein-  bis  sweltHgigen  Pausen  fortgesetst  werden, 
bald  eine  merkliche  Besserung  im  Zustande  derselben  ein;  die  ulserierends 
Impfwunde  verkleinert  sich  und  vernarbt  schließlich,  was  ohne  eine  derartige 
Behandlung  niemals  der  Fall  ist;  die  geschwollenen  Lymphdrüsen  verkleinern 
sich;  der  Ernährungszustand  wird  besser,  und  der  Krankheitsprozess  kommt 
wenn  er  nicht  bereits  zu  weit  vorgeschritten  ist  und  das  Tier  an  Lntkräftuog 
au  Orunde  geht,  zum  S^llstand. 

Damit  war  die  Grundlage  für  ein  Heilverfahren  gegen  Tuberkulose  ge- 
geben. Der  praktischen  Anwendung  solcher  Aufschwemmungen  von  abgetStetea 
'i'uberkelbacillen  stellte  sich  aber  der  Umstand  entgegen,  dass  an  den  Injek- 
tionsstellen  die  Tuberkelbacillen  nicht  etwa  resorbiert  werden  oder  in  andert-r 
Weise  verschwinden,  sondern  unverändert  lange  Zeit  liegen  bleiben  und  kleiuere 
oder  größere  Eiterhorde  erzeugen. 

1 )  Derartige  Injektionen  gehören  zu  den  einfachsten  und  sichersten  Mitteln, 
um  Eiterungen  au  eraeugen,  welche  frei  von  lebenden  Bakterien  sind. 
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Du,  was  bei  (liebem  Verfahren  heOend  auf  den  tnberkulösen  Proze«?  wirkt, 
mttsste  also  eine  lösliclio  SiibsUin»  «ein,  welche  von  den  die  Tiiberkelbacillen 
anupielenden  Flüssigkeiten  des  KiJrpers  j^ewinserninlien  ausgelangt  und  /ieni- 
lich  schnell  in  den  Säftestrom  iibergf  fiilii  t  wird,  während  das,  was  eitererzeugend 
wirkt,  anscheinend  in  deu  'ruberkellincillen  zurückbleibt  oder  doch  nur  sehr 
laigsam  in  USmag  gebt. 

Ee  kam  alto  lediglich  daranf  an ,  den  im  Körper  sich  abspielenden  Vor- 
ftag  auch  aufierhalb  desselben  dnrchcufUhren  und  womöglich  die  heilend 
wirkende  Substanz  fllr  sich  allein  ans  den  Tuberkelbacillen  zu  extrahieren. 
Diese  Aufgabe  hat  viel  Mühe  und  Zeit  beansprucht,  bin  es  mir  endlich  gelang, 
mit  liilfe  einer  4U-  bis  5üpruzentigen  lilyzeriulosuug  die  wirksame  Substanz 
tns  den  TaberkelbaeUlen  zn  erhalten.  So  gewonnene  Flllssigkeiten  sind  es 
gewesen,  mit  denen  Ich  die  weiteren  Versnehe  an  Tieren  and  sohliefilich  am 
Menschen  gemacht  habe,  nnd  welche  lur  Wiederholong  der  Versuche  an  andere 
Äerztp  abgegeben  sind. 

Da 8  M i  t  te  1 .  mit  welchem  das  neue  Heilverfahren  gegen  T u b e  r- 
kaloHe  ausgeübt  wird,  ist  also  einGlyzerinextraktaus  den  K  ein* 
kalturen  der  Tuberkelbacillen. 

h  das  einfache  Extrakt  gehen  aus  den  Tuberkelbacillen  natihrlich  neben 
4«  wirksamen  Substani  auch  alle  übrigen  in  SOpros.  Glyserin  löslichen  StoiTe 
Iber,  nnd  es  finden  sich  deswegen  darin  eine  gewisse  Menge  von  Mineralsalzen, 
fSrbonde  Substanzen  nnd  andere  inibckannte  Extraktivstoffe.  Kiuig(^  «licser 
Moffe  lassen  f<icli  ziemlich  leicht  daraus  entfernen.  Die  wirksame  Substanz 
ist  nämlich  unlütdich  in  absolutem  Alkohol  und  kann  durch  denselben,  aller- 
dings nicht  rein,  sondern  immer  noch  in  Verbindung  mit  anderen  ebenfalls  iu 
Alkohol  unlöslichen  ExtraktivstolTen  ansgefiUit  werden.  Auch  die  Farbstoflb 
Imeen  sieh  beseitigen,  so  dass  es  möglich  ist,  ans  dem  Extrakt  eine  farblose 
tioekeie  Substanz  zu  erhalten ,  welche  das  wirksame  Prinzip  in  viel  konzen* 
triertPrer  Fomi  enthält,  als  die  ursprüngliche  Glyzerinliisutif;  Für  die  An- 
wendung in  der  Traxls  bietet  diese  Keiiiigung  drs  (ilyzcrincxtraktcs  indessen 
keinen  Vorteil,  weil  die  so  entfernten  iStotTe  für  den  menschlichen  Organismus 
iidÜKent  sind,  und  also  der  Beinigungsprozess  das  MiM  nur  onnötigerweise 
▼Bf  teuer u  würde. 

Ueber  die  Konstitution  der  wirksamen  Substanz  lassen  sich  voriiufig  nur 

Vennutnngen  aussprechen.  Dieselbe  scheint  mir  ein  Derivat  von  EiweifikÖrpeni 
lü  »ein  un<l  diesen  nahe  zn  stehen,  gehört  alior  nicht  zur  (Jruppe  der  soge- 
■aantPu  'l'uxalbumine ,  da  sie  hohe  Teniperatui en  erträgt  nnd  im  Dialysator 
leieht  und  schnell  durch  die  Membran  geht.  Das  im  Extrakt  vorhandene  (Quantum 
der  Substanz  ist  allem  Anscheine  nach  ein  sehr  geringes;  ich  schStse  es  auf 
Rraehteile  eines  Prozents.  Wir  würden  es,  wenn  meine  Voraussetzung  richtig 
ist,  also  mit  einem  Stoffe  zu  thun  liabeu,  dessen  Wirksamkeit  auf  tuberkulös 
erkrankte  Organismen  weit  Uber  das  hinausgeht,  was  uns  von  den  am  stärksten 
wirkenden  ArzneistofTen  bekannt  ist. 

Ueber  die  Art  und  Weise,  wie  wir  uns  die  spezitische  Wirkung  des  Mittels 
asf  das  tuberkulöse  Gewebe  vorzuatellen  haben,  lassen  sich  selbstverständlich 
▼trsehiedene  Hypothesen  aufstellen.  Ich  stelle  mir,  ohne  behaupten  zu  wollen^ 
das«  meine  Ansicht  die  beste  ErklSrung  abgibt,  den  Vorgang  folgendermaien 
Tot.  Die  Tuberkelbacillen  prodtizieren  bei  ihrem  Wachstum  in  den  lebenden 
<leweben  ebenso  wie  in  den  künstlichen  Kulturen  gewisse  Stoffe,  welche  die 
lebenden  Kiemente  ihrer  Umgebung',  die  Zellen,  in  verschiedener  Weise  und 
svar  nachteilig  beeintiusseu.  Darunter  betindet  sich  ein  Stoff,  welcher  in  einer 
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gewisfen  Konsentnitioii  lebendes  Protoplatma  tOtet  and  so  Teritedert,  dsss  m 

in  den  von  Woigcrt  als  Kuagulstioiisnekrofie  bezeichneten  Zustand  übergp- 
flUirt  wird.  In  dpiii  nekrotisch  gewordenen  (Jewelie  findet  der  liaeillu»  dann 
8o  ungünstige  Krnälirnngsliedingnngen,  dass  es  nicht  weiter  zu  wachsen  vermag, 
uuter  Umständen  selbst  sehlieiilic-h  nbHttrbt.  Aut  dieuc  Weise  erkläre  ich  mir 
die  snfrallende  firselieinung,  dass  mau  in  frisch  tuberkuloa  erkrankten  Organen, 
B.  B.  hl  der  von  granen  Kntftehen  durchsetsten  Hilx  oder  Leber  eines  Meer> 
sehweinchens,  sahireiche  Bacillen  findet,  während  tetstere  selten  sind  oder  gar 
fehlen,  wenn  die  kolossal  vergrößerte  Milz  fast  gnnz  aus  weißlicher,  im  Zn- 
»tatide  der  Koagidationsnekrose  befindlicher  Substanz  bestellt,  wie  man  es 
häufig  i»ei  dem  natürlichen  Tode  tiiberknlÖHer  Meerfcbwoiuchon  findet.  Auf 
große  Entternung  vermag  der  einzelne  liacillua  deswegen  auch  nicht  Nekrose 
sn  bewirken;  denn,  sobi^d  die  Kekrose  ^ne  gewine  Ausdebnang  erreicht  hat, 
nimmt  das  Wachstnm  des  Baeillos  und  damit  die  Produktion  der  nekroltoieren- 
den  Substanz  ab,  und  es  tritt  so  eine  Art  von  gegenseitiger  KompensatioB 
ein,  welche  bewirkt,  dnss  die  Vegetation  vereinzelter  Bacillen  eine  so  auf» 
f'allend  beschränkte  bleibt,  wie  z.  B  beim  Lnpn.s.  in  skrophulöaen  rh-flsen  u.  s.  w 
In  solchem  Falle  erstreckt  sich  die  Nekro.se  gewöhnlich  nur  Uber  einen  TeW 
einer  Zelle,  welche  dann  bei  ihrem  weiteren  Wachstum  die  eigentümliche  Form 
der  Riesenselle  annimmt;  ich  folge  also  in  dieser  Auffassung  der  zuerst  vos 
Weigert  gegebenen  ErklXrung  von  dem  Zustandekommen  der  Riesensellea. 

Witrde  man  nun  künstlich  in  der  Umgebung  des  Bacillus  den  << ehalt  des 
(Jewebes  an  nekrotipiercnder  Substanz  .«»teigern,  dann  würde  sich  die  Nekrose 
auf  eine  größere  Entferiiung  auHdelmen .  und  ct^  würden  sich  «lamit  die  Kr- 
nährungsveihältnissü  für  den  Bacillus  viel  ungUnstiger  gestalten,  als  dies  ge- 
w(Hin]ioh  der  Fall  ist.  Teib  wttrden  alsdann  die  in  größerem  Umfange  nekro- 
tisch gewordenen  Gewebe  serfallen,  sich  ablösen  und,  wo  dies  möglich  ist,  die 
eingeschlossenen  Bacillen  mit  fortrelBen  und  nach  auBen  belTirdern ;  teils  würden 
die  Bacillen  so  weit  in  ihrer  Vegetation  gestört,  dass  es  viel  eher  zu  einem 
Absterben  derselben  kommt,  als  dies  unter  gewöhnlichen  VerhiUtnissen  ge- 
schieht. 

(ierade  in  dem  Hervorrufen  solcher  Veränderungen  scheint  mir  nun  die 
Wirkung  des  Mittels  zu  bestehen.  Es  enthXIt  eine  gewisse  Menge  der  nekro- 
tisierenden Substanz,  von  welcher  eine  entsprechend  große  Dosis  auch  beim 

Ge.siinden  bestinnnto  (Jeweli.seleniente.  vielleicht  die  weißen  Blutkörperchen, 
oder  ihnen  nahestehende  Zellen  schädigt  und  damit  Fieber  und  den  ganzen 
eigentümlichen  Symptomenkoniplex  bewirkt.  Beim  rnberkulösen  genügt  aber 
schon  eine  sehr  viel  geringere  Menge,  um  an  bestimniten  Stellen,  nämlich  da, 
wo  Tuberketbacillen  -vegetieren  und  bereits  ihre  Umgebung  mit  demselben 
nekrotisierenden  Stoff  imprSgniert  haben,  mehr  oder  weniger  ausgedehnts 
Nekrose  von  Zellen  nebst  den  damit  verbundenen  Folgeerscheinungen  für  den 
Gesamtorganismus  zu  veranlassen.  Auf  solche  Weise  lässt  sich,  wenigstens 
vorläufig,  ungezwungen  der  spezifische  Kinflus.H,  welchen  da.s  Mittel  in  ganz 
bestimmten  Dosen  auf  tuberkulöses  <;e\\elie  ausübt,  ferner  die  Möglichkeit,  nn"t 
diesen  Dosen  so  auffallend  schnell  zu  steigen,  und  die  unter  nur  einigermaßen 
gOnstigen  VerfaKItnlssen  unverkennbar  vorhandene  Heihrirknng  d«i  Mittels  er- 
kISren. 
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KuUzki,  Gefühl  der  KarUiualrichtuugen. 


Ueber  ein  augeboreues  Gefühl  der  Kardiualrichtuugeu  des 

Horizonts. 

Mein  seliger  Vater,  Gutsbesitzer  iui  (lonv.  Padolien  in  KuUl.ind.  war  mit 
piupni  tijorkwiirdigen  Ortssinne  l>c;rr»l>t.  Kr  orientierte  sieh  äiilierHt  Icidit  in 
finer  iniltekannten  Gegen«),  indem  er  die  I.;if,'e  der  niehtliaren  (iegenstiiude  mit 
den  vier  Kardinalrichtungon  des  Ilurizouts  verglich.  Er  besaß  ein  angeborenes 
titfihi  der  Kardinalriobtangen,  er  könnt»  mit  verbnndenen  Angen  an  einem 
ubekAnnten  Ort«  die  Knrdinniricbtnngen  sofort  anseigen.  Wie  es  geechab» 
IcoDDte  er  nicht  erklären.  Iin  (legenteil,  ihn  wunderte  es  nicht  wenig,  duM 
andere  Leute  dasselbe  zu  leisten  nicht  im  stände  8in<l.  Von  seinen  Zeitgenossen 
horte  ich  oft,  dass  sie  mit  ihm  Experimente  angestellt  haben.  —  Sie  verbanden 
ihni  z.  V>.  die  Augen,  führten  ihn  lange  iierum  und  befragten  ihn  dann  nach 
den  Kardinalrichtuugen.  Er  war  immer  im  Stande  dieselben  richtig  anzuzeigen. 
Ich  Mlbet  batta  nur  einmal  Gelegenheit  dieses  zu  sehen.  Wir  waren  vor  etwa 
6  Jshren  in  Warseban,  ein  alter  Bekannter,  der  damals  in  dieser  Stadt  weilte, 
lad  ans  zu  einer  Whistpartie  in  das  sogenannte  ,,Polni8che  Ilötel"  wo  er 
wohi.te.  Da  wir  Im  idc  die  Stadt  so  gut  wie  gar  ni<  lit  kannten  und  mein  Vater 
ohnedies  nidit  gerne  zu  I  nlJ  ging,  sd  fuhren  wir  .'ibends')  in  das  genannte 
UuteL  Lieiui  Whitsspiel  kam  das  Gespräch  auf  den  Ortssinn  meines  Vaters, 
ind  da  einer  der  Teilnehmer,  der  meinen  Vater  zum  ersten  Male  kennen  ge- 
lernt hatte,  diesem  Ortssinne  keinen  Glanben  schenken  wollte,  so  seiebnete 
nein  Vater  sofort  anf  dem  Spieltische  die  Kardinalrichtungen  ein.  Wir  riefen 
^  Bediensteten  des  n«">tels,  und  diese,  indem  sie  8i(  Ii  crinnerton,  wober  die 
Seine  am  Mittag  einlallt,  bestätigten  die  Kiditigkeit  der  Angabe. 

L);igegen  war  für  ihn  eine  Karte,  ein  Plan,  sobald  sie  nicht  nacli  den 
Karuinaiiichtungeu  orientiert  wareu,  so  gut  wie  unverständlich.  Er  amsste 
dieselbe  auf  den  Tisch  legen  und  so  orientieren,  dass  die  Richtungen  anf  der 
Ksrte  mit  den  wiritHeben  Richtungen  susammenfielen.  Wenn  er  eine  Marsch- 
leite  leicbnen  wollte,  wozu  auf  dem  Lande  die  Gelegenheit  öfters  geboten 
war.  so  setzte  er  sich,  das  (ieaicht  dem  Norden  zugewendet,  und  zeichnete 
(Linn  mit  großer  Präzision,  da  er  sonst  <lie  l'mgegend  mehrere  Meilen  weit 
■»elir  gnt  kannte.  —  Der  Anblick  einer  niclit  nach  dem  Iloriznnte  orientierten 
Karte  versetzte  ihn  in  einen  gewissen  Zorn,  und  er  machte  sich  sofort  daran, 
dieselbe  richtig  an  drehen.  Ihn  wunderte  es,  dass  andere  die  Karte  in  jeder 
Stellung  Terstehen  können.  — 

Mein  Vater  starb  vor  vier  Jahren  im  siebzigsten  Lebensjahre  an  einer 
Leberkranklieit  Er  erfreute  sieli  während  seines  ganzen  Lebens  einer  gttten 
•iesundlieit ,  und  konnte  keineswegs  luiter  die  sogenannten  „nervösen  Leute" 
gestellt  werden.  Er  litt  sonst  auch  nie  an  irgend  einer  Nervenkrajikheit.  — 
Was  mich  anbetrifft,  so  habe  ich  keineswegs  dieses  Kardinalrichtungs- 
gsfHbl  geerbt  Gemeinsam  mit  meinem  Vater  habe  ich  nur  eine  Orientiemngs- 
gabe,  welche  das  gewöhnliche  Maß  derselben  siemlicb  Übersteigt'). 

Charkow  am  2.  Oktot)er  1890. 

AI.  P.  Rudxki,  l>r.  phil.  der  Wiener  Universität 

1 )  Es  war  im  November. 

3)  So  Tiel  ich  weiß,  hat  nntl  hatte  aacb  sonit  Niemand  in  unserer  Familie  dieses 
Kanlinftlrichtungsp;eni]i1.  Aber  meine  Sch Wetter  %.  B.  orientacrt  sich  aodi  sdir  sebacU 
in  einer  an  bekannten  Gegeml. 
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U4  Anselgeu. 

So  ob  et)  Pi-scliien  und  ist  durch  K.  F.  Koelil«r*s  Antiquarinm  in  Leipsig 

zu  beziehen: 

Dr  Jözef  Nusbaum  s 

Morphologische  Studie u. 

I.  Teil: 

Zar  Embryologie  des  Meloe  prosrarabaeus  Mar  schäm. 
Mit  7  doppelten  Tafeln  in  Farbendruck» 
oiitlmlüMul  \l7t  AbbllduiiKtMi. 
Text  polnisch,  die  Erläuterungen  aller  Abbilduugeu  lateinisch. 

8*.   Iü6  leiten.    Preis  Mark. 
(Vorläufige  Mitteilungen  ttber  diese  Aibeit  sind  deutsch  im  Biolog.  Central- 

blatte  1888.  1889  n.  1880  TertfiTentHcbt.) 


Verlag  von  August  UirHcliwald  in  Berlin. 

Soel)pii  ist  prscliieiicii : 

Hygienische  Rundschau 

Herausgegeben 
von 

Dr.  Carl  Fraenkel.  und     Dr.  Erwin  von  Esniarch. 

Prof  der  Hygiene  au  licr  Uaiverb.  Privatdos.  der  Hygiene  au  der  Univers. 

in  KOadgsbefig  L  Fr.  in  Berlin. 

I.  Jahrgang.  Berlin,  1.  Januar  1891.  Nr.  1. 

Die  , .hygienische  Rundschau**  soll  cino  möglich  st  vol  1  s  t  ä  n  <1  i 
Uebersiclit  Uber  alle  in  die  Interessensphäre  der  Ueaundheitspdege  tallendeu 
Verttifentliehangen  des  In-  und  Analandes  bringen  und  sowohl  den  Stand- 
punkt des  Arztes,  wie  muh  den  des  Technikers  und  (Ich  V e  v w  al  t ii n  gä- 
be amteu  berücksichtigen.  Die  hygienische  Kuudschau  erscheint  vom  I.Ja- 
nuar 1891  ab  Ewelmal  roonatlieh  in  Heften  von  elrea  3  Rogen.  Der 
Abonnementspreis  beträgt  halbjährlich  10  Mark. 

Bestellungen  werden  von  allen  Buchhandlungen  und  Postaustal  ten 
entgegengenommen. 

Verlag  von  Friedrich  Vieweg  k  Sohn  in  Brannschweig. 
(Zu  bexiehen  durch  jede  Buchhandlung.)  Soeben  erschien: 

Die  mechanistische  Theorie  des  Lebens, 

ihre  Grundlagen  und  Erfolge. 

Von  Dr.  Julius  Bernstein, 

ordcatl.  üffcntl.  Professor  <ler  IMiy siologie. 
gr.  8.  geh.   Preis  60  Pf. 

Herr  ^T.  Knipowitsch  wird  ersucht,  der  unter' 
zeifihneten  Terlagshandlung  seine  Adresse  nnxuf/eben, 
da  die  unter  der  angegebenen  Adresse  (f^nirersifät  PeterS' 
barg)  an  ihn  abgesandten Korreh'tttren  a nd  Sonilerabzüge 
als  unbestetlbar  wieder  zuri'wkgekoninien  sind. 

^Hangen.  Eduard  BeeoM. 

Verlag  yon  Beaold  {n  Erlangen.  —  Dmck  der  ksl.  bayer.  Hof-  und 

UnIv.'Bnchdmckerei  von  Fr.  Junge  (Firma:  Junge  &8ohn)  iu  Erlangen. 
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Biologisches  Centralblatt 

nnter  Mitwirkung  von 

Dr.  M.  Reess     und     Dr.  E.  Selenka 

Prot  der  Botanik  Prof.  der  Zoologie 

h(M%iU;;gogebou  von 

Dr.  J.  Bosentlial 

FzoC  der  Fbjiiologie  in  Krlangen. 

24  NnaniMrn  von  je  2  Bogen  bilden  einen  BÜd.  Preis  des  BÜidM  16  Üaxk. 
Zu  besidioa  dnieli  «Ue  Bnchhandliingeii  md  Postaaitaltmu. 

ZL  B*uii  '^^'-3.       1-  März  1891.  Nr.  3. 

In  kalt:  Keiler^  Die  flinerikaiiiielien  Beben  und  ihre  Bedeatang  für  die  enro|rätache 
Bebenknitur.  —  Mnrin  Grfifln  Linden.  Aas  dem  Insektenlcbcn.  —  IxiGHH« 
Ueber  Degenentdona-Erscbeinangen  im  Tierreich,  bpsomters  ül)er  die  Reduktion 
des  FroecblarvenschwaDzes  and  die  im  Verlanfe  dersclbcu  aaftrctenden  histo- 
lyÜMben  Prozesse.  —  AfAthy,  Ueber  die  „Scbaumatruktnr"  hnapMkhlich  bei 
Muskel-  und  NervenfasNu.  —  Gabryelski,  Die  QelehiteupradM.  —  BoMB- 
tknl,  ZoMU  zur  vorstehenden  Abhnadlung. 


Die  smerikaniacheii  Heben  und  ihre  Bedeatnng  für  die 

enropiliBche  Rebenknltiir. 

Uter*tnrlb«raieht: 

1)  CompteBmda  des  travauxdu  servieedu  phyUoxera.  anuee  1865—1887. 

2)  Lea  vig^ee  nnu'ric.iines  et  les  maladies  do  la  vigne  par  P.  Foex  18H7. 

3)  La  vigne  am6ricaine  et  la  viticulture  en  Europo.   12"  et  IS«  ann^e. 

4)  Die  Anpassung  der  amerikanischen  Rehen  an  den  Boden  von  F.  Sahutt 
deutsch  von  N.  von  Th Urnen.  1869. 

5)  Yigiiee  amMcaines;  rapport  de  la  etetloB  vitieole  du  Champ-de-Pair  k 
Lauaaoe  1889. 

6)  Cne  mifrfoB  Titicole  en  Amörique  par  P.  Viala.  1889. 

7)  Enqußte  »ur  la  reconstruction  des  vignobles  fran^ais  et  sur  les  {)lant« 
amiricains.  Rapport  pröseute  au  döpartement  de  rindustrie  et  de 
Tagriculture  h  Neucbatel  1890. 

Vor  wenigen  Jahren  uoch  waren  die  amerikanischen  Reben  in 
den  meisten  weinbautreibenden  Teilen  Europas  kanm  andern  al« 
Spezialisten  oder  Liebhabern  bekannt.  Heute  fuhrt  ihren  Naraen  fast 
jeder  Rebenbesitzer  im  Munde,  dessen  einst  blühende  Kulturen  den 
/iÄy//ox/ra  -  Invasionen  verfallen  sind.  »Knüpft  er  doch  an  diese  Neu- 
linge in  den  europäischen  Rebengeländen  die  rosigsten  IlotViningen 
ftir  die  Zukunft  seines  Reben besitzes.  Die  amerikanischtn  lieben  er- 
freaen  sich  mithin  in  weiten  Kreisen  einer  gewissen  Popularität.  Man 
geht  daher  in  der  Annahme  kaum  fehl,  dass  auch  in  Kreisen,  in  denen 
die  Bolle,  welche  die  amerikaDischen  Ft^is- Arten  im  enropSisQheii 
RebeBlwi  so  q^ielen  benifeB  sindy  wobl  yorwiegend  nur  eine  tbeore- 
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Keller,  Amerikaaieelie  Beben. 


tlsehe  Bedeninng  haty  eine  Dariegnog  der  bielierigeii  Erf ahrangeD  Dicht 

nnwillkomineii  ist. 

Ueber  die  Unaohen  der  verheerenden  Krankheiten,  welchen  in  den 
letzten  Jahren  oneere  Weinkulturen  in  ereobreckendem  Maße  aosge- 
setzt  sind,  gehen  zur  Stande  noch  die  Meinungen  weit  auseinander. 

Nachdem  die  Phylloxera  zuerst  in  den  franzüsischen  Weinbergen 
Fuß  gefasst  hatte  und  in  einem  furchtbaren  Kriegszuge  mehr  denn 
die  Hälfte  des  französischen  Rebenareales  befallen,  in  allen  Wein- 
gebieten stärkere  und  schwächere  Truppen  vorge8chol)en  hatte  um 
neue  Positionen  sich  zu  sichern,  nachdem  Uberall,  unter  günstigen 
klimatischen  Verhältnissen,  welche  die  feinen  Weine  der  Charente 
werden  ließen,  wie  nahe  den  Grenzen  des  Weinbaues  wie  z.  B.  in 
Naumburg  an  der  Saale,  das  die  Hauptmasse  des  „Kreo"  der  Jenenser 
Studenten  produziert,  Reben  der  Phylloxera  zum  Opfer  fielen,  wurde 
der  durchschlagende  Erfolg  des  Schmarotzers  vielfach  einer  Dege- 
neration der  Rebe  zugeschrieben.  In  der  ungeschlechtlichen  Fort- 
pflanzung, die  während  vieler  Generationen  nie  durch  eine  geschlecht- 
liebe unterbrochen  wurde,  sahen  viele  die  Ursache  der  Entartung. 

Mit  Becbt  hat  Prof.  Mttller,  IMrelctor  der  deutsch -sobweizeri- 
adien  Obst-  nnd  Weinbaasebnle  in  WSdensweil,  in  eineoi  Vortrage 
ttber  die  Ursacben  des  krankhaften  Znstandes  unserer 
Rebeni  den  er  in  der  natorforschenden  Gesellschaft  des  Kantons 
Tbnrgan  bielti  diese  Meinung  des  entschiedensten  znrttckgewiesen. 
Schon  der  Umstand^  dass  noch  vor  wenigen  Jahrzehnten,  in  den  60iger 
Jahren,  der  Ertrag  der  Beben  znm  Teil  ein  Yorzttglicher  war,  im 
Jahre  1865  sogar  eine  der  besten  Qnalitftten  des  Jahrhunderts  reifte, 
Iftsst  es  wenig  wahrscheinlich  erscheinen,  dass  nnnmehr  fast  pli$tslich 
die  europäischen  Rebensorten  gewissermaßen  an  senilem  Marasmos 
leiden  sollen  und  deshalb  ihren  zahlreichen  Feinden  der  Gegenwart, 
dem  OidiKuij  der  Phylloxera j  der  Perotiospara,  dem  Blackrot  u.  s.  f. 
widerstandslos  zum  Opfer  fallen.  In  den  europäischen  Weinbergen 
werden  bekanntlich  die  verschiedenartigsten  Rebensorten,  Formen  der 
Vitts  vinifera,  kultiviert.  Neben  solchen,  die  seit  langen  Reihen  von 
Jahren,  seit  Jahrhunderten,  uns  das  edle  Blut  der  Reben  reiften, 
stehen  jugendliche  Sorten,  die  künstlichen  Produkte  sorgfältiger  Selek- 
tion. MUsste  also  nicht  naturgemäß  an  den  verschieden  alterigen 
Varietäten  und  Formen  der  Vitts  vinifera  die  Wirkung  der  erwähnten 
tierischen  und  pflanzlichen  Parasiten  sehr  ungleichartig  sein?  Während 
die  einen  erliegen,  wäre  die  Jugendkraft  der  andern  der  Talisman, 
der  sie  vor  Schaden  bewahrte.  Lehrt  aber  die  Erfahrung  leider  nicht, 
dass  jede  Sorte  der  Vitis  vinifera  der  Phylloxera  erliegt,  dass  jede 
unter  der  Wirkung  der  P'  ronoHpora  viticola^  des  falschen  Mehltaues, 
ertragsunfähig  wird  und  schließlich  stirbt? 

Als  die  wesentliche  Ursache  der  geringen  Widerstandskraft  der 
Bebe  wird  Ton  andern  die  Erschtfpfong  des  Bodens  aofgefasst,  die 
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um  Rirand'B  Ausdrocksweiee  in  gebraneben^)  eine  AnSmie  der  Rebe 
heibeifttbrt  Hit  jeder  Ernte  nimmt  man  dem  Boden  eine  bestimmte 
Saume  mineralieeber  Stoffe  weg>  deren  die  Bebe  so  ilirem  Gedeihen 
abeoint  bedarf,  Ton  deren  Vorhandensein  namentlioh  anoh  die  Ertrags- 
fthigkeit  in  hohem  MaBe  abhingig  ist  Die  Dflngung  sieht  dem 
Boden  dieselben  tnedersogeben.  Aber  oft  genug  ist  rie  eine  planlose, 
einseitige,  die  leicht  die  lünge  Abwechslung  durch  die  Menge  ersetzt. 
Sie  Sbers&ttigt  mit  gewissen  Nfthrstoffen  den  Boden  und  yergisst  ihm 
andere  nicht  minder  wichtige  zu  bieten.  Die  rationelle  Düngung  ist 
dieser  Enchöpfnngstbeorie  gemäß  die  Waffe,  welche  die  Rebe  sieg- 
nSA  aas  dem  Kampfe  mit  ihren  pflanzlichen  and  tieriseheo  Parasiten 
hervorgehen  lässt. 

Dass  die  Bodenbehandlnng  mancherorts  zu  wünschen  übrig  lässt, 
dass  unrichtiger  Düngung  wegen  die  Reben  oftnmls  uiclit  zu  dem 
Maße  der  Vegetationskraft  gelangen,  das  sie  unter  andern  Verhiilt- 
nis«en  erreichen  könnten,  liegt  leider  außer  allem  Zweifel.  Sie  aber 
ftlr  die  Wirkung  der  neuen  Rebenkrankheiten  voll  und  ganz  verant- 
wortlich zu  machen  geht  nach  un-^erem  Dafürhalten  kaum  an.  Die 
gut  ernährte  Pflanze  wird  wohl  z.  B  der  PhyUoxera  gegenüber  länger 
widerstandsfähig  sein  als  eine  ungenügend  ernährte.  Das  kräftige 
Wurzelwerk  führt  ihr  reichlichere  Nahrung  zu.  Die  Schäden  der 
Wurzelzerstorung  durch  den  Parasiten  machen  sich  weniger  schnell 
fühlbar,  als  wenn  von  Anfang  an  die  Pflanze  mit  einem  schwächern 
AbsorptionsBystem  arbeitet,  die  geringere  Fähigkeit  eines  weniger 
foUkommen  ausgebildeten  Ässunilatioosorganes  geringere  Mengen  Ton 
Besenreetoffen  prodmiert.  Kommt  fa  die  Wirknng  der  I^Uoxera  im 
Wesen  einem  Anshnngem  der  Beben  gleich.  Mehr  aber  als  eine  Vor- 
iSgerang  des  Todes  bewirkt  anch  die  rationellste  Dttngong  in 
emem  phylloxerierten  Gebiete  nicht 

Das  gleiebe  gilt  von  der  Wettertheorioi  die  namentlich  in 
Prof.  MflUer-Thargan  ihren  eifrigen  Vertreter  gefanden  hat  Trttbe 
nd  kühle  Wittemng  moss  die  ThStigkeit  des  Laubwerkes  hemmend 
beeinflasseiiy  die  sehleehtere  EmähniDg  der  Pflanze  bewirken.  Wenn 
Maller  erwähnt,  dass  an  einem  Weinstock  die  Blätter,  welche  dem 
Lichte  ansgesetzt  waren  yon  Pilzkrankheiten  viel  weniger  heftig  Ix - 
fallen  worden  als  die  künstlich  der  Belichtung  entzogenen,  nachdem 
beide  Teile  gleichmäßig  kttnstlich  infiziert  waren,  so  wird  durch  diese 
Beobachtung  wohl  erwiesen,  dass  der  Ernährungszustand  der  Rebe 
von- einer  großen  Bedeutung  ftlr  die  Widerstandsfähigkeit  ist.  Den- 
noch lehrt  die  Erfahrung  namentlich  in  den  Weinbergen  Südfrank- 
reiclis,  dass  auch  gute  Belichtung  die  verschiedenen  Sorten  der  Fi7/s 
rini/era  vor  verschiedenen  ihrer  orgauisierten  Schädlinge  nicht  auf 
die  Dauer  zu  schützen  vermag. 


1}  Yeigl.  fievae  icientifique,  Nr.  24,  T.  46,  1890. 
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So  kommen  wir  auf  den  lotsten  Erklirnngsveranch,  der  nns  in 
unserem  Thema  Überleitet.  Alle  die  so  ttberans  gefKbrllohen  nenem 
Bebenfeinde  sind  amerikaniseben  UrsproDge.  Roft  dieee  Erkenntnis 
niebt  die  Yermninng  waeb,  dass  die  Widerstandslosigkeit  der  enropSi- 
sehen  Beben  daranf  znrVckznftbren  ist,  dass  sie  wlbrend  der  langen  Zeit 
ibrer  Knltnr  wie  in  spootanem  Znstande  an  den  Parasiten  der  ameri- 
kaniseben Beben  in  keiner  Wechselbeziebung  standen?  Mass  also  niebt 
nmgekebrt  die  Widerstandsflthigkeit  der  amerikaniseben  Rebenarten, 
die  bis  zu  völliger  Immunität  sieb  steigern  kann,  das  ZUebtnngs- 
produkt  der  wftbrend  langer  Reihen  Ton  Generationen  bestehenden 
Wecbselbeziebnng  zwischen  Nährpflanze  nnd  Parasiten  sein^  also  das 
Erzeagnis  der  natttrlicben  Auslese? 

Die  logische  Folgerung  aus  dieser  Erkenntnis  ist  die,  dass  die 
natUrliohste  Sicherung  der  von  der  Phyfloxira  durchseuchten  Wein- 
berge darin  besteht,  die  Vitix  vini/era  gegen  jene  amerikanischen 
Rebenarteu  zu  vertauschen,  welche  in  lange  dauerndem  Kampfe  ums 
Dasein  die  höchste  Steigerung  der  schUtzeuden  •Struktureigeutttmlich* 
keitcn  erworben  haben. 

lieber  die  wildwaclisenden  amerikanischen  Reben  hat 
sich  Viala  in  dem  oben  zitierton  Werke  in  ausfuhrlicher,  klarer  Weise 
ausgesprochen.  Die  nachfolgenden  Darlegungen,  im  wesentlichen 
pflanzengeographischc  und  physiologische,  fuüeu  auf  den  sehr  einläss- 
lichen  Erörterungen  Viala's. 

Das  Genus  Vitts  ist  in  Amerika  in  einer  größeren  Zabl  von  Arten 
Tortreten.  Viala  nennt  nnd  bescbreibt  folgende  Species: 
Sectio  L  Euvitia  Plancbon. 
Series  1.  Labrnseae. 

V»  Lctbrusea  L. 
Series  2.  Labrnsooideae. 

F.  ealifomiea  Bentbam. 
V.  earibaea  De  Gondolle. 
F.  eoriaeea  Sbnttlewortb. 
F.  eandieam  Engelmann. 
Series  3.  AestiTales. 

V.  Linsecomü  Baekley. 
F.  Inco/or  Leconte. 
V.  aettivaiia  Miehanx. 
Seriea  4.  Oinerascentes. 

F.  cinerea  Engelmann. 
F.  cordifolia  Miehanx. 
F.  Berlandieri  l^XtLiichon, 
Series  ö.   Hupest  res. 

F.  monticohi  Baekley. 

V.  rHp(stris  Scheele. 

F.  Arizonica  Engelmau d. 
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Scries  6.  Ripariae. 

F.  rubra  Michaox. 
V,  riparia  Hiebaux. 
Seetio  II.  MfMcadinia  PlaaehoB. 

F.  rohmdifolia  Miehaox. 
F.  mimsoniano  Simpson. 
Die  Mannigfaltigkeit  wird  nm  ein  bedeutendes  dnrcb  die  Hybriden 
der  spontanen  Filis-Arten  erbOht,  deren  Viala  nicht  weniger  als  40 
snitihlt 

V.  BeHmuUeri  ist  die  Rebe  des  sttdiiehen  Teiles  der  Union.  Ihre 
iQrdliehe  Grense  liegt  etwa  in  der  Mitte  von  Tezasi  fUlt  damit  »em- 
fieh  genaa  mit  der  Sttdgrenze  von  V.  cinerea  und  F.  cordifolia  zu- 

sammeu.  Gebirgige  Gegenden  zieht  sie  den  Kiederangeo  vor,  ohne 
jedoch  diesen  völlig  fremd  zn  sein.  Ebenso  gedeiht  sie  auf  trockenem 
QU  frachtbarem  Boden  besser  als  in  fettem  Erdreich.  Die  starken 
Temperatorschwankangeni  welche  den  meisten  Gebieten  Nordamerikas 
eigen  sind,  kommen  im  allgemeinen  in  den  WSrmeanpassnngen  der 
nordamerikanischen  Heben  trefflich  zum  Ausdruck.  V.  Bfrlandierif 
welche  Temperaturen  bis  zu  42°  erträgst,  wiederstellt  luidersoits  Tem- 
peratnrerniedrigrniigen  bis  auf  —  23®,  selbst  bis  auf  —  27 ^  Kalk- 
reicher  Boden  oftmals  von  so  einseitiger  Zusammensetzung,  dass  er 
kanin  andern  Pflanzen  zu  leben  get«tattet,  wird  von  der  Berlandsrebe 
bewohnt  Ich  gebe  nachfolgend  eine  der  Bodenanalyseutabelleu  wieder. 


Roden  Untergrund 
von  Temple.|  bei  Aastm. 


Steine  

Feine  Erde  

hl  Ha  nnlaslich  feine  Erde  .  . 

Steine  . 
(Ton  .  . 
iSand  .  . 
Jlalk.  . 
'Hnmns  . 
Stickstoff 


Ii 


Pkysikalisebe  Analyse 


Cbemi«>che  Analyse 


Kali  

Phosphorsäure  .  . 
Kohlensaurer  Kalk 
[Kalk  

Eisen  

Magnesia  .... 

Die  Verbreitungsgebiete  der  V,  cinerea  und  V.  cordifolia  die 
beides  starkstämmige  Reben  Üppigen  Wacbstams  sind,  fallen  zum 
Teil  zusammen.  Sie  schließen  sich  an  die  vorp:enannte  Art  an. 
W&brend  aber  F.  cordifoUa,  wenn  auch  als  Seltenheit  in  der  J^ühe 
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21,730 
12>000 
17,500 

5,400 

0,230 
0,165 
0,132 
0,397 

5i,m 

4,060 
0,354 


yollstttndig 
Spuren 
Spuren 
12,120 
5,300 
4,050 


0,023 
0,112 
0,566 
74,08§ 
41,485 
4,0U0 
0,240 
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des  NiagarafallM  getroffen  wird,  Toniehiiilioh  in  PennsUvanien,  Yk- 
ginien,  Illinois  lieiniiach  ist,  mnss  entere  Tonstlglieh  als  die  Bebe  des 
nOrdlicben  Texas  und  des  mittleren  Dlinois  beaeiebnet  werden.  Ueber 
Jowa  und  Nebrasea  gebt  sie  niebt  binans. 

In  ibrem  aosgedebnten  Verbreitnngsgebiete  bewobnen  sie  die 
verscbiedensten  geologiseben  Formationen,  AUnvinm  niobt  minder  als 
Jnrassiscbe  nnd  primordiale  Formationen.  Ibre  vonltgliebete  Entwiek- 
lang  aber  erreicben  sie  in  dem  fhiebtbaren  tiefgründigen  Allnviam 
Ittngs  der  Flüsse,  wobei  F.  cinerea  namentlich  die  tiefen  Stellen  der 
Flnssufer,  die  im  Winter  überschwemmt  sind,  liebt.  Sie  kann  dabei 
wie  ]<lng8  des  Missoori,  Mississipi,  Ohio  etc.  geradeza  znr  eigentlieben 
Saropfpflanze  werden.  Obgleicb  sie  anch  hier  das  satte  GrUn  eines 
kräftigen  Laubwerkes  zeigt,  erscheint  sie  doch  weniger  kräftig  als 
an  den  nicht  sumpfijjen  Stellen  der  Flussnfer.  V.  cordifoHa  hat  keine 
eigentlich  nassen  Stundorte.  Doch  findet  auch  sie  Bich  reichlich  in 
den  fruchtbaren  frischen  Alluvionen  längs  der  Flüsse. 

Während  so  beide  Arten  nach  den  Standorten  ihrer  üppigsten 
Vegetation  zu  urteilen  als  Freunde  eines  tiefgründigen  feuchten  Bodens 
zu  bezeichnen  hind,  fehlen  sie  doch  auch  auf  unfruchtbarem  Boden, 
der  dem  Lieblingsstaudorte  der  V.  Btrlandi^ri  kaum  über  ist,  nicht, 
wenn  nur  der  Boden  nicht  zu  trocken  ist.  Auf  den  Kulkfelsen  des 
Mississipigebietes,  die  kaum  andere  Pflanzen  zu  nähren  vermögen,  ge- 
deihen sie,  V.  cordi/olia  leichter  als  V.  cinerea. 

Gegen  tiefe  Tcniperuturen  ist  ihr  überwinterndes  Holz  ebenso 
nnempfindlicb,  wie  die  V,  Berlandieri.  Bei  Wintertemperaturen  von 
—  25*  bis  —  28*  leiden  sie  nicht  und  ebenso  ertragen  sie  nach  Be- 
obachtungen; die  im  Missonrigebiet  gemaebt  worden,  Sommertempera- 
tnren  Ton  40^42*. 

Da  beide  Arten  in  den  verschiedensten  geologischen  Formationen 
gefhnden  werden,  ist  es  yon  Tomeberein  sehr  wabrsebeinlicb,  dmss 
sie  anch  von  der  obemiseben  Beschaffenheit  des  Bodens  nnabbingiger 
sind  als  viele  andere  Arten,  d.  b,  ibre  Anpassung  eine  weniger  ein- 
seitige, durch  einen  Bodenbestandteil  bedingte  ist.  In  ttberraaehender 
Weise  lehren  das  die  nachfolgenden  Zahlen  physikaliaeber  Boden* 

annlysr'i  • 


Boden  «US  dem  MiMoiiri- 1 

.  Boden  aus 

der  KreideformatlQa  if« 

gebiet.  | 

Toxas. 

1 

2 

1 

• 

Ton     .  . 

83,500 

17,200 

12,900 

68,450 

Sand   .  . 

54,000 

12,700 

6,120 

5,450 

28,520 

Kalkstein 

10,083 

3,000  1 

76,517 

81,491 

2,280 

Humus 

0,042 

0,800  ! 

0,163 

0,159 

0,750 

Yitis  nwnticola,  eine  relativ  seltene  ziemlich  niedrige  weit  rankende 
Rebe,  die  nie  dem  Boden  nach  kriecht  aber  auch  die  großen  Bänme 
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neidet,  hat  ein  sehr  besehränktes  Verbreitangsgebiet.  Im  Zentnim 
von  Texas  am  Ooloradoflaase  ist  ibre  Heimai  Ihre  nördliche  Grenze 
Hegt  nm  ein  geringee  sttdlicher  als  die  der  F.  Berlaitdieri,  Den  Ebenen, 
dem  Baschwerk,  das  die  Flassofer  elneftomt,  ist  sie  fremd.  Die 
buschigen  Hänge  der  Httgel  sind  ihre  Wohnstfttten.  Lianenartig  um- 
rmkt  sie  die  StrSncber.  Sie  vegetiert  in  einer  durch  besondere  Trocken- 
heit aosgeseichneten  Zone.  In  dem  Boden,  den  sie  bewohnt,  halten 
flieh  Kieselsäure  nnd  Kalkstein  so  ziemlich  das  Gleichgewicht. 

Vitis  rupestris  gehört  ebenfalls  dem  Süden  an.  Die  MUndang  des 
Missoori  in  den  Mississipi  gibt  genau  die  Nordgrcnze  ihrer  Verbrei- 
tsng  an.  Häufiger  findet  sie  sich  im  Südwesten  Missonris,  im  Süden 
Yon  Kansas,  in  Texas,  wo  sie  Uberall  trockenen  warmen  Boden  be- 
wohnt. Im  Gegensatz  zu  andern  Vitis- Arien  meidet  sie  die  Wälder 
and  selbst  das  Buschwerk.  An  lichten  Stellen,  denen  Ilolzgcwächse 
irireud  welcher  Art  fehlen,  vegetiert  sie,  mit  Vorliebe  vor  allem  in 
den  Prärien.  Nur  wenig,  etwa  8 — 10  cm  erhebt  sich  der  Stamm  Uber 
(ieu  Boden  oder  er  liegt  selbst  dem  Boden  au.  Nach  allen  Seiten 
gehen  vom  Stamme  Schosse  ab,  die  eine  Länge  von  10—15  Meter 
erreichen,  dem  Boden  dicht  anliegend  hinkrieehen,  um  zahlreiche  Neben- 
axen  abzugeben.  Temperatureruiedrigungen  bis  zu  —  2b °  vermögen 
sie  niclit  zn  töten. 

Ein  tonreicher  tiefgründiger  Boden  kennzeichnet  fast  im  ganzen 
Verbreitungsgebiete  ihre  Standorte,  ein  Boden  der  reich  an  Kiesel- 
säure nnd  kalkarm  ist.   In  welch  scharfem  Gegensatze  die  Art  in 
Betiebung  auf  ihr  Bodenbedtlrfnis  zu  den  bisher  genannten  Arten 
steht,  zeigen  folgende  Zahlen.  Im  Iiissonngebiet  hat  der  Boden,  in 
welchem  T.  rupresiris  wächst  s.  B.  folgende  Zusammensetzung: 
Ton  ....  81,725  .  .  .  64,600 
Sand    .  .  .  16,325  .  .  .  32,850 
Kalkstein  .  .    1,712  .  .  .  2,275 
Hnmns  .  .  .    0^238  .  .  .  0,275. 

(SflUlMI  folgt.) 

Aus  dem  Insektenleben. 
Von  Maria  Gräfin  Linden. 

Znm  Zweck  wissensehaftlicher  Versnobe  hatte  ich  eine  Kolonie 

von  Larven  der  Phryganea  striata  ^  dieser  in  nnsern  Glewässem  sehr 
bftnfigen  Köcherfliege,  in  meinem  Aquarium  angesiedelt. 

Nachdem  die  Insekten  an  Steinen  festgeheftet  mehrere  Monate 
bindareh  ein  höchst  beschauliches  Dasein  geführt  hatten,  folgte  eine 

Periode  regen  Lebens. 

Die  Larven  waren  gewachsen  und  sahen  sich  gezwungen  die  sie 
umgebenden  Gehäuse  ihrer  Korperlängc  anzupassen.  Während  die 
einen  den  Anbau  mit  mtthsam  zerkleinerten  Ötengcln  von  Wasser- 
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pflanzen,  Sand,  kleinen  Steincben,  Muscheln  nnd  ScbneckengeUliiie 
aosftthrten,  Tersiichten  die  andern  das  nOtige  Material  auf  bequemere 
Weise  sa  gewinneii,  nod  awar  auf  Kosten  ihrer  Oenossen. 

Vermittelst  ihrer  langen  krftftigen  Beine  ergriffen  sie  die  Opfer 
am  hintern  Ende  ihrer  HtUlen,  umklammerten  sie  so  fest,  dass  troti 
der  TersweifeltBten  Yersnehe  ein  Entrinnen  nnmOglioh  war,  nnd 
trennten  nnn  mit  ihren  krftfHg  entwickelten  Fresswerkzengen  ein 
Sttlokchen  nach  dem  andern  von  den  mtthsam  sosammengeAgten 
Hüllen  los.  Hatten  sie  anf  solche  Weise  genflgend  Material  ge- 
wonnen, um  den  Ban  ihrer  Wohnungen  fortansetsen,  so  ließen  sie 
den  beraubten  Genossen  laufen,  der  sieh  schleunigst  daran  machte 
die  beschttdigte  HUUe  anssobessern. 

Zu  meinem  Erstaunen  sab  icb  die  raublustigen  Attentäter  ver- 
schiedene Male  den  Sieg  Uber  bedeutend  größere  und  stärkere  Indi- 
viduen davontragen,  ein  Beweis,  dass  auch  im  Insektenleben  List 
und  Gewandtheit  dominieren.  Um  zu  prüfen,  wie  weit  sich  diese 
Eigenschaften  hier  auch  in  andern  Wechsel  fällen  des  Lebens  be- 
währen, machte  ich  folgendes  Experiment:  Vermittelst  einer  Steck- 
nadel zwang  ich  eine  größere  und  eine  kleinere  Phryganeenlarvc 
—  die  erstere  war  kurz  vorher  von  der  kleineren  eines  Teils  ihrer 
Hülle  beraubt  worden  —  ihre  Gehäuse  zu  verlassen.  Beide  ließen 
Hieb  ohne  großes  Widerstreben  binaustreiben  und  fielen  in  ein  mit 
Wasser  gefülltes  Gefäß,  in  dem  Stückchen  alter  Gehäuse,  Splitter 
von  Pflanzenteilen,  Stcinclicn  etc.  lagen.  Zuerst  krochen  beide  Larven 
unbeholfen  auf  dem  glatten  Boden  des  Gefäßes  umher,  dann  aber 
begann  das  kleinere  Insekt  die  Gegenstände  genau  zu  untersuchen, 
während  sich  das  größere  au  einen  Pflanzenstengel  klammerte  und 
anf  demselben  nnheweglidi  sitBen  blieb.  Als  ich  nun  die  gerinmigere 
Larvenhnlle  und  ein  sweites  leeres  Gehluse  ähnlicher  Dimension  nnd 
Art  in  das  Wasser  fallen  Heß,  kroch  das  schwächere  Insekt  anf 
erstere  zu,  unterwarf  die  HttUe  einer  knnen  Musterung,  fand  alsbald 
den  Eingang  nnd  schien  sieh  in  der  neuen  Wohnung  recht  wohl  an 
ftthlen. 

Die  andere  Phryganec  prttfte  ebenfalls  die  vor  ihr  liegende 
IndusiCi  trachtete  jedoch  vergebens  in  das  Innere  au  gelangen.  Zum 
awdten  Mal  suchte  ich  nun  die  räuberische  Phryganee  aus  ihrem 
angemaßten  Domizil  zu  verdrängen,  allein  durch  den  Vorgang  ge- 
witzigt kehrte  sie  sich  diesmal i  als  ihr  Hinterleibsende  die  Hülle 
noch  nicht  verlassen  hatte,  um  und  kroch  mit  großer  Geschicklich- 
keit,  den  hornigen  Kopf  voran  wieder  in  das  Futteral  hinein.  Ich 
ließ  sie  gewähren,  legte  aber  ihre  eigene  Hülle  ganz  in  die  Nähe. 
Neugierig  steuerte  sie  ulsbald  anf  den  fremden  Gegenstand  zn  und 
kroch  von  dem  Befund  bcfricdigrt,  das  fremde  Logis  verlassend,  durch 
die  weite  Kopföifnung  in  das  heimatliche  Gehäuse.  Zwar  Stack  die 
Larve  verkehrt  in  ihrer  üttllc;  dies  schien  sie  jedoch  anfangs  nicht 
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zn  beklliuinero;  denu  erst  nach  mehrereD  Stunden  fand  ich  sie  in 
Urakehrnngs versuchen  begriffen. 

Sehr  stumpfsinnig  benahm  sich  dagegen  die  größere  Larve. 
Aoch  ihr  war  das  heimatliche  Gehäuse  zur  Verfügung  gestellt  wor- 
den, da  sie  aber  nach  zweistündigen  Versuchen  noch  nicht  Mittel 
nad  Wege  gefmideD  liatfte  idneimndringeni  erbamte  ieh  mich  ihrer 
Beselirtiiktbeit  mid  beförderte  sie  mittelst  Stecknadel  in  ibre  Be- 
hiuang. 

Der  Ortssinn,  den  die  kleinere  Pbiyganee  bei  diesem  Experiment 
an  den  Tag  legte^  gab  sieb  bei  einem  Versneb,  den  ieb  mit  einer 
asdsren  Larre  maebte,  in  noeb  viel  anffallenderer  Weise  zu  erkennen. 

Aneb  sie  war  ans  ihrer  Hlllle  vertrieben  nnd  saß  in  einem  mit 
Wasser  gefttllten  GeftS,  in  welebes  ieb  leere  GebSnse  Ton  i^eieber 
GrOfie  nnd  analoger  Bescbaffenbeit  gelegt  batte;  ibr  eigenes  befand 
sich  nicht  unter  ihnen.  Hit  wunderbarer  Ausdauer  musterte  das 
Insekt  die  fremden  ludusien  der  Reihe  nach  durch,  prtifte  jede 
Oeffhung  nnd  wollte  bei  dem  letzten  Exemplar  angelangt  die  Visi- 
tation von  neuem  beginnen,  als  ibre  Aufmerksamkeit  durch  eine 
weitere  Indnsie  abgezogen  wurde,  welche  ich  ins  Wasser  warf. 
Während  die  Larve  das  neue  Gehäuse  besichtigte,  fügte  ich  das  ilir 
xügehörige  in  die  Kcihc  der  fremden  Hüllen  ein.  Das  Insekt  von 
seinem  erfolglosen  Abstecher  zurückkehrend,  wiederholte  die  In- 
spektion der  Indosienreihe  und  erkannte  sofort  die  seinige.  Fest- 
geklammert an  dem  wertvollen  Besitz  Uberlegte  sie,  auf  welche 
Weise  der  Einzag  am  besten  zu  bewerkstelligen  sei.  Endlich  wählte 
sie  die  Kopföflfnung  als  Pforte,  kehrte  sich  aber  im  Innern  an- 
gekommen nicht  um,  sondern  zog  es  vor  ihren  breiten  Kopf  durch 
das  enge,  för  das  Hinterleibsende  bestimmte  Stück  der  Hülle  mit 
Äafbietaug  aUer  Kräfte  hiudurcbznzwängen. 


A.L0088,  Ueber  Degenerations-Erscbeinimgeii  im  Tieneicb, 
bMonden  flber  die  Reduktion  des  Froscblarvenscbwaiuses 
imd  die  im  Verlaufe  derselben  auftretenden  bistolytischeu 

IVozesse  'j. 

Mit  4  Tafeln.  Gekrönte  Preisschrift  der  FUrstl.  Jablonowskischen  Gesellschaft. 
Nr.  X  der  mathem.-natunR'.  Sektion.    Leipzig  1889. 

Degeuerations- Erscheinungen  nicht  pathologischer,  sondern  rein 
physiiologischer  Natur  sind  weiter  verbreitet  im  Tierreich,  als  man  im 

1)  Ein  selbständig  veröffentlichter  Teil  dieser  Arbeit,  der  die  Beteiligung 
fcr  Phagocyten  bei  den  Keduktionsvorgängen  zum  Gegenstände  hat,  ist  schon 
•a  0btmt  Stelle  einer  Besprechung  unterzugeu ,  ich  kann  deshalb  hier  davon 
abMlMn,  ansfllhrlidi  sn  eehadem,  inviefen  die  potititen  Ergebniiae  der 
Loo8  8*ielwBÜiiteiiachuiige&  im  direkten  Oegeniati  ni  der  Keteehnikoff*- 
•ehei  Pliagoejteiilehie  etehen.  Veigl.  Biel.  Ceninlblatt,  IZ,  595. 
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ersten  Angenbliok  vielleieht  sn  glauben  geneigt  ist  Es  geboren  bierber 
alle  diejenigen  FSlle,  wo  in  der  Zeit  des  Ueberflassee  Beserrematerial 
gesammelt  wird  fttr  die  Tage  der  Not;  nnd  dies  bat,  wenn  es  sieb 
ancb  unserer  Beobaebtong  vielfaeb  entsiebt,  doeb  wobl  im  gansen 
Tierreiebe  statt.  Wenn  das  Reservematerial  in  Gestalt  eines  Fett- 
kOrpers  vorbanden  ist,  so  weiß  man,  dass  derselbe  bei  eintretendem 
Nabmngsmangel  oder  so  Zeiten  erbobter  Ausgaben  —  s.  B.  Büding 
der  Geechlechtsprodukte  —  von  dem  TierkOrper  resorbiert  wird  und 
man  findet  dies  sebr  natürlich ;  bezeichnet  aber  denselben  Prosess  als 
Degeneration,  wenn  sich  die  Resorption  auf  andere,  nicht  so  ansschließ- 
lieb  als  Reservefonds  prädestinierte,  sondern  vielleicht  als  notwendige 
Organe  funktionierende  Teile  des  Körpers  erstreckt.  Hierber  gehört 
B.  B.  der  Schwand  der  RUckenmuskulatar  des  Lachses.  Auf  der 
weiten  Wanderung,  aus  dem  Heere  in  die  Flüsse,  während  der  nicht 
nur  die  Ausgaben  der  Arbeitsleistung,  sondern  auch  die  für  die  Pro- 
duktion der  abzulegenden  Geschlecht  stoftV  zu  i»estreiten  sind,  nimmt 
der  Lachs  keine  Nahrung  zu  sicli'i;  als  Ersatz  muss  die  Kiirpcr- 
ntuskulatur  dienen*).  In  ähnlicher  Weise  wird  der  große  Seiten- 
rnuskel  des  Schwanzes-  bei  Protopterm  (innectem  während  des  Sommer- 
schlafes resorbiert,  und  zwar  sind  es  hier  nach  Parker')  die  Leuko- 
cyten,  die  die  Zerstörung  und  Fortschaffung  der  Muskelfibrillen  be- 
sorgen. Auch  in  dem  vorigen  Falle,  der  nicht  daraufliin  untersucht 
wurde,  vermutet  Looss  eine  Beteiligung  der  Leukocyten  im  Gegen- 
satz zu  seinen  Befunden  beim  Froschlarvenseliwanz,  der  ohne  Beihilfe 
der  Leukocyten  resorbiert  wird.  Looss  glaubt  nämlich,  dass  in  Fällen, 
wo  gleichzeitig  mit  der  Reduktion  eines  Körperteils  eine  Metamorphose 
eintritt,  wie  also  s.  B.  beim  Froseb,  die  lympbatisebe  KörperflÖssig- 
keit  genügt,  die  Gewebe  der  snm  Sebwnnd  kommenden  Organe  anf- 
BolOsen  und  an  verdauen,  dass  aber  anderseits  dort,  wo  die  Kraft 
des  Waebstnms  im  gansen  Körper  die  gleicbe  ist,  wie  bei  den  er- 
wttbnten  Fiseben,  die  ja  ibre  definitive  KOrperform  sebon  besitsen, 
die  baaptsSeblicb  ebemisob-pbysiologisebe  Wirknng  der  Blntflttssig^ 
keit  duroh  meebanisebes  Eingreifen  gewisser  geformter  Elemente  des 
Blutes,  der  Lenkoc^n,  nntersttttst  werden  mnss. 

Hiermit  scbeint  allerdings  die  mehrfach  beobacbtete  Beteiligung  der 
Leukoeyten  bei  den  metamorpbotiseben  RedoktionsvorgUngen  in  der 


1)  Ein  UmstaDd,  der  auch  in  dem  ausschließlich  marineD  Charakter  seiner 
Helminthenfanna  Ausdruck  findet.  Vergl.  Zschokke,  Erster  Beitrag  zur 
Parasiten fauna  von  Tiutta  salar.  Verh.-indlungen  der  natttriorscbeuden  Gesell- 
schaft iu  Basel,  VUL Teil,  S.Heft,  1Ö89  (Ref.). 

2)  Miescher-Bttsch,  Statlstlsohe  and  biologiseho  Beitrüge  rar  KeintBis 
Tom  Leben  des  Bein1aebi«s  im  Sfitwaaser.  Icbthyologiseho  Hitteilongen  aos 
der  Schweiz  znr  intemat.  Fisc  hereiausstellung  zu  Berlin,  1880* 

3)  W.  Newton  Parker,  Preliminary  mto  on  tho  Anntomy  andPhyiiology 
of  iYo^tenM  atmectMs,  Katore,  YoU  XXXIX,  im  Mr.  992. 
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Klasse  der  Insekten^)  oiobt  ttbereinzastimmen;  denn  hier  finden  wir  trotz 
einer  so  weitgehenden  MetamorphoBe,  wie  sie  im  ganzen  Tierrelelie  sieht 
wieder  vurkommt,  eine  sehr  rege  Thitigkeit  der  Phagocyten.  Loosa 
findet  Merflhr  eine  andere  ErklSmng.  Die  Umwandlung  der  Larve  in 
das  Geschleehtstier  ist  bei  diesen  Insekten  mit  so  bedeutenden  Aende- 
rangen  in  der  ganzen  Organisation  verknüpft,  dass  eine  yollstSndige 
Anflteting  fast  simtUeher  Gewebselemente  erfolgen  mnss,  der  dann 
ein  sehneller  Nenban  folgt  Dnroh  den  Einstofs  dee  Larrenorganismus 
ist  aber  aneh  die  regelmftflige  Blntzirknlatioa  aufgehoben,  an  deren 
SteDe  nnn  die  Lenkoeyten  das  Geschäft  der  YerkehrByermittlnng  Uber- 
nehmen  mtlssen. 

Bei  der  Resorption  des  Froschlarvenschwanzes  kommen  nnn  bei- 
derlei Bedttrfiiisse  nicht  in  Frage.  Denn  da  der  Kuderscbwanz  der 
Fro8chlarve  znr  Zeit  ihrer  Verwandlung  seine  Arbeit  gethan  hat,  also 
flberflüssig  ist,  so  findet  die  nahrangsbedUrftige  Blutfltlssigkeit  einen 
Körperteil  vor,  bei'  dessen  Zerstörung  Zwecke  Ernährung  des  Körpers 
sie  nicht  viel  Widerstand  finden  wird,  auf  dessen  Kosten  sich  also 
der  Körper  ernähren  kann.  Außerdem  erleidet  die  Blutzirkulation 
während  der  Metamorphose  im  großen  und  ganzen  keine  Beeinträch- 
tiguu?:,  die  Blutflüssigkeit  kann  also  die  zerfallenden  Zellreste  fort- 
ftlhren:  mithin  sind  die  Leukocyten  als  Freaszellen  in  diesem  Falle 
Yollkommen  zu  entbehren. 

Forschen  wir  nun  aber  nach  dem  tieferen  Grunde,  der  diese 
Reduktion  des  Larvenorgans  bedingt,  so  scheint  die  Annahme  einer 
phylogenetischen  Vererbung  geboten  zu  sein. 

Wir  mUssen  vermuten,  dass  sich  unsere  beatigen  Frösche  ans 
laltmanderartigen,  pflanzenfressenden  Wasaerbewohnern  im  Laufe  der 
Stammeaentwieklang  zn  insektenfrMsenden  Landtieren  herausgebildet 
haben;  man  kann  daher  eine  entspreehende  Umwandlung  aueh  in 
iber  ontogenetisehen  Entwiekluog  erwarten.  Dass  dieae  nun  in  das 
freie  Leben  und  nieht  in  das  embryonale  fiUlt,  hingt  aufo  innigste 
nit  den  LebensrerhiltniBsen  der  Tiere  zusammen.  Die  Gefahren  Ar 
die  Naehkommenschaft  waren  vielleleht  einmal  sehr  grofi,  so  dass  sieh 
iv  diijenigen  Formen  erhielteui  die  eine  große  Anzahl  Eier  ablegten. 
Danon  aber  von  den  Tieren  nur  ein  bestimmtea  Quantum  Ton  Haterial 
ftr  die  Fortpflanzung  erübrigt  werden  konnte,  so  mnssten  die  zahir 
reicher  abgelegten  mit  weniger  Nährmaterial  fttrlieb  nehmen,  konnten 
daher  nieht  den  früheren  Grad  der  Entwiokiung  im  Embiyonalleben 


1)  YeigL  besondeit  Weiansnn,  üeber  die  naebemtnyonale  Entwieklmig 

der  MaacidMi.  Zeitschrift  f.  wies.  Zoologie,  1856,  S.  165  und  Kowalewsky, 
Beiträge  zur  nachembryonalen  Entwicklung  der  Musciden.  Zeitschrift  f.  wies. 
Zoologie,  XLV,  1887,  S.  542  und  v.  Rees,  Beiträge  zur  Kenntnis  der  inneren 
Metamorphose  von  Mmca  vomitoria  L.  Zool.  Jahrb.,  Abteilung  f.  Anatomiei 
IIL  1888. 
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errekben  und  mossten  eher  daran  denken;  auf  eigene  Faust  ihrem 
Nahrongserwerbe  naehiagehen 

Wenn  dann  die  Lanre  das  Stadinm  erreicht  hat,  in  welohem  einst 
ihre  Vorfahren  die  Lebensweise  änderten,  beginnen  die  gleichen  meta- 
morphotischen  ProEcsse,  die  sich  damals  allmSblich  heransbildeten, 
auch  bei  ilir,  und  swar  verlanfen  sie  Jetst  ziemlich  rapide.  Da  die- 
selben snm  Teil  sehr  einschneidender  Natur  sind,  so  mnss  eine  ge- 
wisse Bube  fttr  das  Tier  eintreten,  besonders  für  diejenigen  Organe, 
die  hanptsAcblich  VerKndeningen  erfahren.  Das  ist  nun  iiber  vor 
allem  der  Verdanungstractas,  der  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  be- 
deute nden  Umwälsongen  nnterworfen  ist.  Scbon  die  Metamorphose 
des  Maols  wtlrde  genügen,  um  ein  Pausieren  der  Nahrangsanfnahnie 
zn  veranlaRsen.  Es  entwickeln"  sich  die  definitiven  knöchernen  Kiefer 
mit  ihrer  Muskulatur,  während  dessen  sind  die  hornigen  Larvenkiefer 
noch  vorlianden,  stehen  aber  mit  der  «ngehörigen  Muskulatur  gar 
nicht  mehr  in  Zusanimenhang,  können  also  auch  nicht  mehr  funk- 
tionieren. Es  ist  daher  fllr  das  Tier  unmöglicli,  Nahrung  zu 
sich  zu  nehmen '^).  Auch  hat  Looss  eine  Nahrungsaufnahme  trotz 
größter  AufmerkHumkeit  nie  beobachten  können  und  in  reberein- 
stimmung  hiermit  wäbrend  der  Verwandlnii,ü:szeit  im  Dam»  nie  die 
geringsten  Spuren  von  Nabruugsre&ten  gefunden  auiter  einigen  Kttck- 
ständen  im  Rektum. 

Dieser  Umstand  nun  ist  es,  der  den  direkten  An  toli  zu  der 
phylogenetisch  vererbten,  und  daher  notwendig  gewordenen  Kesorp- 
tion  gibt'). 

1)  Wo  dio  Verhältnisse  durch  ir;xond  wpkho  ITnistände  gllnstigor  liegen, 
finden  wir  die  .Metainurphoße  in  das  Knibryon;ilIel)en  verlegt,  so  bei  der  aineri- 
kanischeu  Wabenkröte  {IHpa  auierivana),  die  durch  eine  eigenartige  Brutpflege 
die  SIeherheit  ihrer  Nachkommenschaft  erhöht.  Aehnlich  Alyiea  und  NttO' 
de^pM»  ete.  Welche  UmttSode  hei  einem  Laabfroseh  der  AntOlen  (HylodM 
martinicensis)  so  gUnetig  wirken,  daae  20  hli  30  Eier  gentlgen,  die  Erlukltung 
der  Art  eu  sichern,  ist  noch  nicht  bekannt.  Die  jungen  Hylodea  haben  Übrigem 
beim  VerLnsseii  der  Eier  noch  einen  kurzen  Schwanireet,  der  aber  schon  im 
Laufe  des  eiHteii  Tiigfs  vollständig  resorbiert  wird. 

2)  Looss  wendet  aich  hiermit  gegen  Barfurtb,  der  die  Ansicht  ausge- 
sprochen  hat,  dan  aich  diejenigen  FroacUftrven,  die  man  hongem  lieOe, 
tchneller  verwandelten,  als  solehe  die  wiQirend  der  Verwandlongatelt  Nahrang 
erhielten.  Vergl.  Barfarth,  Der  Hunger  als  förderndes  Prinzip  in  der  Xatur. 
Archiv  f.  niikr.  Anat.,  XXIX,  J887,  S.  28;  Derselbe,  Versuche  Uber  die  Ver- 
wandlung der  Froschlarven.    Archiv  f.  mikr.  Anat.,  XXIX,  i8'^7,  S.  1. 

3)  Es  wäre  meiner  Ansicht  nach  nicht  undenkbar,  dass  sich  im  Latife  der 
Zeit  die  Lebensbedingungen  fUr  die  Batrachior  wieder  änderten,  so  dass  die 
Kaulquappen  in  ihrer  jetzigen  Form  geachlechtireif  wttrden;  wir  hätten  dann 
eine  Zeit  an  erwarten,  an  der  die  geacblechiareife  Larvenform  und  die  land- 
bewohnende  Geschlechts  form  nebeneinander  vorkSmen  wie  heutzutage  Siredon 
neben  AmhlystoDia.  Vielleicht  weist  auch  der  Umstand  darauf  hin,  ^[^a  die 
Larven  —  allerdings  ohne  geachleohtsreif  an  werden  —  mehrere  Jahre  onver- 
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Das  Tier  erleidet  Nahningsmaogel,  da  es  nicht  fressen  kann, 
d  snebt  daher  Reserrematerial  in  seinem  KOrper  und  findet  es  in  den 
•ümihHeh  anfier  Gebraaeh  geseteten  Badersehwanse,  dessen  GefKße 
in  geringerem  Maße  mit  Blnt  versorgt  werden  als  bisher,  da  ein  Teil 
des  vorher  ihm  zugebotc  stehenden  Blutes  von  den  Gefäßen  der  kräf- 
tiger sich  entwickelnden  Hintereztreuiitäten  in  Ansprach  genommen 
wird.  Trotzdem  nun  dem  Stliwanse  jetzt  eine  geringere  ErnUhrung 
za  Teil  wird,  haben  dessen  Gewebe,  wie  alle  anderen  des  Tieres  das 
Bestreben  zn  wachsen;  nnd  der  innere  Hanger  muBS  erst  eine  gewisse 
Höhe  erfeiclit  haben,  wenn  es  ihm  gelingen  soll,  die  Geweb.seleraente 
zor  Re!»orptiün  zu  bringen.  Ist  dies  gesclielien  und  der  Hunger  dann 
in  etwas  gestillt,  so  tritt  wiederum  die  Kraft  des  Wachstums  als 
,.Ti8  major"  in  ihre  Rechte,  die  Resorptiou  hört  auf,  bis  dann  das 
Kahrangsbedtlrfnis  zum  anderen  Male  so  stark  freworden  ist,  dass  ein 
ibermaliger  Schwund  von  Oewebselementen  erfolgen  rauss. 

Hieraus  erklärt  sich  das  schubweise  Auftreten  der  Kediiktions- 
erseheinungen  und  die  Thatsacbe,  dass  kein  bestimmter  Zeitpunkt 
für  den  B«-ginn  der  Kednktion  aiizu^'chLii  ist.  Im  allgemeinen  kann 
mau  als  Norm  anselieu,  dass  nach  einem  Trlibewerden  der  gesamten 
Körperbaut  und  nach  einer  stärkeren  Pigmeutansammlnng  an  der 
Sehwanzspitze  {Rana  temporaria)  die  Reduktion  sehr  rapide  vor  sich 
geht.  So  resorbierte  beispielsweise  eine  40  mm  lange  Larve  von 
Bma  ienipararia  ihren  27  mm  langen  Schwanz  in  nicht  ganz  drei 
Tagen,  nnd  100  mm  lange  Lanren  von  Pelobates  /useus  branchten  nur 
seht  Tage»  nm  ihren  70  mm  langen  Schwans  bis  auf  ein  nnschein- 
bsres  HOckerchen  sn  reduzieren. 

Da  die  AnflOsnng  der  Chorda  langsamer  vor  sich  geht,  als  die 
Resoiption  des  Flossensaums  nnd  der  mnsknltfsen  Partien,  so  treten 
tls  weitere  SnBerlich  sichtbare  Zeichen  eines  im  Schwmide  begriffenen 
Schwanzes  mehr  oder  minder  nnregelmSßige Krümmungen  desselben  anf. 

Verf.  bat  dann  die  histolytischen  Vorgänge  beim  Zerfall  der  Haut, 
des  Rückenmarks  und  der  Nerven,  der  Muskeln,  der  Chorda,  der  Öe- 
flfie  nnd  des  Bindegewebes  aufs  eingehendste  studiert,  fllr  nnsem 
Zweck  möge  es  genUgen,  das  Kesuitat  im  Allgemeinen  zosammen- 
znfassen.  Zuerst  geht  die  Kittmasse,  welche  die  einzelnen  Zellen 
QDtereinander  verbindet,  in  Lösung  Uber,  wodurch  eine  allgemeine 
Lockerung  der  Elemente  herbeigeführt  wird.  Dieser  folgt  bald  eine 
Veränderung  des  Zellprotnplasma :  die  Halkcn  des  Spt»np-iopl;\snia 
werden  grüber  und  zerfallen  endlich  in  kugelrunde  Tröpfchen,  die 
^icb  von  dem  umgebenden,  homogen  gewordenen  Hyaloplasma  durch 
stärkere  Färbbarkeit  auszeichnen. 

wandelt  bleiben  können.    Ich  kann  LoosB*  Vermutung,  auch  Rana  möchte 

wie  I'tloh(ite&  längere  Zt  it  als  KauKiiKippe  existieren  können,  bestätif^en.  Ich 
Ijabe  (lies  schon  früher  beobachtet  nnd  habe  anch  augenblicklich  wieder  eine 
unverwaudeite  Larve  von  Rana  acuienta  im  Aquarium. 
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Yaknolenbildnog  und  Aneseheidnng  tob  PigmeotkOnieni  in  den 
Zellen  weisen  darauf  hin,  dase  anch  noch  weitere  nnsichthare  phytio- 
logische  oder  chemische  Prozesse  hei  diesem  ZerfallBprocess  eine  RoUe 
spielen.  Die  flüssigen  Bestandteile  der  Zelle  verschwinden  znent» 
indem  sie  8ich  mit  der  lymphatischen  Leibesfltlsaigkeit  mischen, 
etwas  später  lösen  sich  dann  auch  die  festem  Bestandteile  in  der 
Leibesflttssigkeit  selbständig  aaf;  nur  die  PigmentkOmchen  sind  unlös- 
lich und  werden  von  den  Leakocyten  aafgenommen  und  fortgeführt 

Die  Auflösung  der  Muskelfibriilen  zeigt  einige  Abweichangen. 
Nach  Lfösnng  der  Kittsubstanz  verqaellen  die  Fibrillen  bis  znr  gegen- 
seitigen Verklebung,  die  Qnerstreifung  schwindet  d.  h.  die  Trennung 
in  isotrope  und  anisotrope  Snbstanz  fällt  fort;  und  nun  beginnt  die 
Auflösung  in  gleicher  Weise,  wie  bei  den  übrigen  Geweben. 

Auch  bei  der  Resorption  der  Kerne  ist  eine  Trennung  der  Kem- 
grnndsubstanz  von  der  ehroniatisehen  Substanz  zu  verzeichnen.  Wäh- 
rend die  Kerngruudsubstanz  —  vielleicht  durch  komplizierte  chemische 
Umwandlungsprozesse  —  der  Beobachtung  gänzlich  entrückt  wird, 
sieht  man  die  chromatische  ►Sub.'-^tanz  deutlich  mehr  und  mehr  zn- 
sammenschrumpfen ,  später  in  eine  Anzahl  stark  gefärbter  Balken 
und  schließlich  in  kleine  Bröckelcben  zerfallen,  die  dann  von  der 
LeibesflUssigkeit  gelöst  werden. 

Wir  sehen,  dass  die  Resorption  his  auf  die  Fortschaffnng  des 
Pigmentes  ohne  Znthnn  der  Leakocyten  erfolgt  nnd  dass  abgesehen 
von  wenigen  EpidermisBcllen,  die  rerloren  geben,  das  ganse  Gewebe 
des  Larrenschwanses  dem  FroschkOrper  sa  Gate  kommt 

Ihr.  G.  Bra&dea  (Halle  a./s  i. 

lieber  die  „Schaumstruktur"  hauptaftchlicli  bei  Muskel-  und 

Ners^enfasern.  ! 

Von  Dr.  Stefan  Apathy, 

ProfaMor  an  der  Unirenität  KolouTir. 

Die  neoeste  Anffassnng  der  Straktor  des  Protoplasmas,  welche 
ihr  Antor  dnreh  das  ganze  Tierreich  nnd  bei  verschiedenen  Gewebs- 
arten  konsequent  durchzuführen  versucht  hat,  ist  wohl  die  von 
Btttschii      Nach  seiner  Meinung  ist  die  primitiye  Srnktor  des 

1)  Btttachli  0.,  lieber  Protoplamnutruktareii.  Verbandl.  des  natniUst- 

mediz.  Vereins  zu  Heidelberg,  N.  F.,  Bd.  IV,  1889. 

Derselbe,  Ueber  den  Bau  der  Bakterien  nnd  verwandter  Organismen. 
Vortrag,  gehalten  am  6.  Dez.  1889  im  naturhi8t.-mediz.  Verein  zu  Heidelberg. 
Leipzig  (C.  F.  Winter)  1890.   37  S.    I  Taf. 

Derselbe»  Weitare  Hittoilungen  Ober  die  Struktur  des  ProtopUamat. 
Verhaadl.  ete.  zu  Heidelberg,  N.F.,  Bd.V,  188a 

[Die  Abhandlung  der  Herren  B Uta chl i  und  Schewiakoff  in  Nr.2  d.BI. 
konnte  Herrn  Apäthy  bei  EimenduDg  Minee  Artikele  natOrlleh  noeb  niebt 
bekMint  aein.  Anm.  d.  Bed.] 
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ProtoplasiDM  die  Ton  ihm  BOgenannte  Sebaomstraktiir.  Es  gelang 
lim  niikrofikopische  TrOpfchen  mit  solcher  Sebaumstniktar  auch 
kiBtttich  henastelleo,  mid  er  konnte  an  den  in  Glyzerin  bei  stür- 
keier  YergrOßening  nntersnchten  „OelBeifensobänmohen'*  nicht  nnr  an 
die  der  ZeUen  erinnernde  Strnktnr,  sondern  aneh  Ähnliche  Bewegungen 

owsiiiwvnovii« 

Eine  schaamige  Stmktar  des  Zellleibes,  gelegentlich  auch  den 
Zellkernes,  sowohl  in  lebenden  als  ancb  in  konservierten  Zellen  habe 
ich  auch  wiederholt  beobachtet.  Den  Ausdruck  ^Schaum*',  bei  welchem 
wir,  in  seiner  gewöhnlichen  Bedentnng,  auf  kleine,  Luft  enthaltende 
Hohlräume  denken,  halte  ich  aber,  trotz  der  Gründe  BUtschli'Si 
nicht  fOr  besonders  passend,  zumal  da  die  Hohlräume  im  Zellleib  von 
irirend  einer  Flüssigkeit,  seltener  von  einem  festen  Körper  g:efUllt 
sind.  Ich  glaube,  treffender  als  der  Ansdnick  Schaum  wäre  doch 
noch  der  ^Emnlsion^',  mit  welcher  das  Protoplasma  Berthold  ver- 
glichen hatte.  Aber  nicht  immer  entspricht  das  Protoplasma  einer 
EmaUion.  Dieser  entspricht  es  nach  BUtschli,  wenn  die  suspen- 
dierende ZwiechenflUssigkeit  die  Tropfen  der  suspendierten  Flüssig- 
keit an  Masse  überwiegt.  Die  ZwischentiUsHig^keit,  welche  die  Wand 
der  .Waben"  bildet,  ist  jedoch  —  ebenfalls  nach  BUtschli  —  im 
Protoplasma  immer  in  geringerer  Menge  vorhanden.  Wenn  nun  das 
auch  immer  der  Fall  wäre,  so  würde  es  doch  besser  sein  nicht  von 
einer  schaumigen,  sondern  alveolären  Struktur  zu  reden,  wie  das 
Protoplasma  auch  von  BUtschli  abwechselnd  bezeichnet  wird:  denn 
eine  wabige  Struktur  bedeutet  wohl  dasselbe  wie  eine  alreolttre. 
Und  diese,  welche  Ton  einer  schwammigen  oder  fihngen  Beschaffen- 
belt  natOrlich  gut  an  trennen  ist,  ist  kaum  etwas  anderes,  als  die 
▼OD  ferschiedener  Seite  schon  lange  prätendierte  blasige  oder 
▼ikttolire  Struktur.  Somit  wSre  in  der  Auffassung  Ton  BUtschli 
eigentlich  nur  die  Bezeichnung  „Schaum''  ganz  nen,  welche  aber,  da 
sie  eüe  der  Wirkichkeit  nicht  entsprechende  Idee  Tom  Protoplasma 
Teihaffen  konnte,  als  Neuerung  nicht  besonders  zweckmäßig  erscheint. 
Notzlich  war  die  Durchführung  des  Gedankens  von  Btttschli  ftir 
die  Wissensehaft  nichtsdestoweniger,  da  sie  eine  große  Fülle  höchst 
wichtiger  Beobachtungen  Uber  einfachste  Lebewesen  mit  sich  gebracht 
hat  Weniger  glücklich  scheint  mir  die  Uebertragung  derselben  auf 
gewisse  Gewebe  höherer  MetazocD,  namentlich  auf  das  Nerren-  und 
Muskelgewebe.  Die  Richtigkeit  von  Bütschli's  Beobachtungen  (ab- 
ge-t'hon  von  deren  Deutung)  getraue  ich  mich  nur  auf  diesem  Ge- 
biete zu  bezweifeln,  da  ich  sie,  wie  weiter  unten  auseinandergelegt 
werden  soll,  auch  durch  wiederholtes  Untersuchen  entsprechender 
Objekte  gar  nicht  bestätigen  konnte. 

Die  meisten  Autoren  behandeln,  wenn  sie  von  Protoplasma 
sprechen,  eigentlich  die  mehr  oder  weniger  organisierte,  umgestaltete 
Zelle,  von  welcher  sie  bloß  den  Kern  und  die  Membran  sabstrahieren. 
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Nun  weiß  es  ftUer  Jeänmim,  dtas  in  diyr  Zelle  anfter  dem  Kene, 
—  welcher  neHeiobt  noch  am  ehesten  als  Protoplasma  gelten  konnte, 
da  er  den  Spedeeoharakter  dee  betreffenden  Protoplasmas  (resp. 
Protoblasten)  am  meisten,  wenn  nicht  allein,  bewahrt  hat  —  nodi 
▼iel  anderes  vorbanden  ist,  was  nicht  Protoplasma,  Bopdern  eine 
entweder  noch  fremde,  oder  schon  fremde  Substanz  ist,  d.  h. 
entweder  Nahrangsstoff  (renp.  nnTerdaoliche  Reste  der  Nahrung)  oder 
Zellprodukt,  welches  wieder  ebenso  gut  umgewandeltes  Protoplasma, 
als  auch  eine  durch  das  Protoplasma  bloß  durcbfiltrierte,  mehr  oder 
weniger  veränderte  frenide  Verbindung  in  Form  von  Konkrementen, 
Tropfen  etc.  sein  kann.  Unter  den  wässrigen  Lösungen  organischer, 
aber  nicht  prütO])la>matiKcher  Substanzen  sjiielt  aber  bekannterweise 
dasjenige  Ding  die  größte  Rolle,  welche  von  den  Botanikern  Zellsaft 
genannt  wird.  Dieses  Ist  wohl  dasselbe,  was  Leydig  unter  dem 
Namen  Hyaloplasma  zum  eigentlichen  Träger  des  Lebens,  zum  pri- 
mum  agens  gemacht  hat.  Neben  allen  diesen  Substanzen  nimmt  das 
Protoplasma,  besser  Somatoplasma ,  im  Zellleib  einen  gelegentlich 
ganz  verschwindenden  Kaum  in  Anspruch  und  bequemt  sich,  da  es 
nicht  löslicii,  aber  in  hohem  Grade  plastisch  ist,  zu  den  durch  auder- 
weitige  Substanzen  gebotenen  Baomverhältuisseu.  Das  Besoltat  eiser 
solchen  Anpassung  ist  es  nor,  was  von  Tefsehiedenen  Fofscbem  ab 
Protoplasmastnktnr  beseiehnet  wird.  Die  waUge  oder  Schainn- 
stmktnr  ist  aneh  idchts  anderes  als  der  Ansdnick  dessen,  dass  sich 
das  Protoplasma  doreh  eine  Lagerung,  welche  an  die  Winde  der 
Waben  erinnert,  den  in  der  Zelle  entstandenen  Banmverliiltnissen 
angepasst  hat  Das  Lumen  der  Waben  kann  yon  TcrschiedeneD 
Flllssigkeiten  oder  festen  Konkretionen  ansgefUlt  sdn;  im  einfiiehileii 
Fall  ist  die  betreffende  Flllssigkeit  der  Zdlsaft.  Btttsehli  selbst 
sagt  gans  ausdrücklich,  dass  das  eigentliche  Protoplasma 
bloß  die  Wände  der  Waben  bildet;  nnd  doch  spricht  er  von 
der  wabigen  Stmktor  des  Protoplasmas,  anstatt  ?on  einer  waben- 
fOrmigen  Lagerung  desselben,  was  aber  eine  wabige  Strak- 
tnr  des  Zellieibes  (oder  auch  des  Zellkernes)  bedeutet,  wie  sie 
bereits  von  Leydig  und  anderen  Terschiedentlicb  beschrieben  wor- 
den ist. 

Eine  ähnlicbe  Struktur  des  Protoblastes  ist  jedoch  auch  im  pri- 
mitivsten Fall  so  zu  sagen  unumgänglich,  da  jener,  um  leben  zu 
können,  fortwährend  Substanzen,  welche  sich  mit  dem  Protoj)lasnia 
nicht  eintaoii  niiselicn,  in  sein  Inneres  aufnehmen  nnd  andere  aus- 
scheiden muss.  Ob  nun  diese  Körper  flUssig  oder  fest  sind,  Tropfen 
oder  Körucr  bilden,  so  bedingen  sie,  wenn  sie  nicht  ganz  minimal, 
mizellenhaft  sind,  notwendigerweise  eine  Struktur  des  Protoblasten, 
welche  maiv  je  nach  den  Umständen  eine  wabige,  vakuoläre,  alveo- 
läre oder  emulsiouartige  nennen  kann. 

BUtschli  geht  aber  viel  weiter.  Nicht  nur  erklärt  er  die  wabige 


.  d  by  Googli 


Apithy,  SebMiiMtraktiir  bei  Iterven-  und  Mmkel/Meni. 


81 


Struktur  als  eine  Überall  Torhandeney  primitive  Eigensohaft  de«  Proto- 
plasmas, sondern  er  glaubt  sie  auch  innerhalb  von  Sabstanzen  anf- 
gefunden  zu  haben,  welche  doch  nur  als  —  obwohl  intrazelluläre  — 
Zellprodnkte  sich  vom  Protoplasma  ganz  entschiedeo  differenziert 
haben  und  mit  nicht  viel  mehr  Recht  Protoplasma  genannt  werden 
könoeu,  als  z.  B.  dan  Chitin  oder  dio  Zellnluse.  So  will  er  die  längs- 
fibrilläre  Struktur  der  kontraktilen  Substanz  der  glatten  Muskelfasern 
QDd  der  leiteudeu  Substanz  der  NervenfaiterD  aacb  anf  die  wabige 
Struktur  des  Protoplasmas  zurUekfUhren. 

Darin  hat  rr  v(illkouimcn  Recht,  dass  wabige  Strukturen  dadurch 
aoch  kttnstiicli  in  eine  t^cheinbar  parallel  längslibrilliire  BcvsehatVen- 
lieit  unigewandelt  werden  können,  dass  man  das  betreffende  Gebilde 
einem  kombinierten  Ziehen  ( Dehnen  i  und  Drücken  unterwirft,  wo- 
dnrch  die  Waben  außerordentlich  in  dir  Liiiige  gezogen,  in  parallele 
LäiJgsreihen  gelagert  erscheinen,  l  ud  in  der  That  ist  die  Längs- 
strcifung  sowohl  als  auch  die  radiäre  und  konzentrische  Slreifung  des 
Zellleibes  (nicht  des  Protoplasmas  i  sehr  oft  auf  eine  Anordnung 
der  Waben  in  regelmäßige  Reihen  zurttckznftthren. 

Aber  dieselbe  wabige  Stroktur  aneh  in  der  kontraktilen  resp. 
Idtenden  Snbstans  sn  poetnlieren  ist  einerseits  gar  nicht  nOtig, 

—  da  sie  ja  kein  Protoplasma,  sondern  (die  Fibrillen  wenigstens)  bloß 
Pirotoplasmaprodnkt  ist  —  nnd  steht  andrerseits,  soweit  ich  mich 
tbeiieiigen  konnte,  anch  mit  der  Wirklichkeit  in  Widersprnch.  Fttr 
beide  Snhetansen  halte  ich  trotz  Btltschli  meine  früheren  Resultate^ 
welche  ieh  in  dieser  Zeitsehrifl  wiederholt  (snert  in  1873)  dargelegt 
kabe,  vollkommen  anfrecht.  Eäner  der  wesentlichsten  Punkte  der- 
selben ist  aber,  dass  sowohl  die  kontraktile  als  auch  die  leitende 
Snbstans,  welche  in  den  glatten  Muskel-  resp. Nervenfasern  der  Cido- 
maten  Metazoen  meist  je  eine  scharf  antcrseheidbare,  besondere 
Schichte  bilden,  im  wesentlichen  aus  praeformierten  Längsfibrillen 
besteht^  diese  Primi tivfibrillen  werden  durch  die  interfibrilläre  Sub- 
stanz zusammengehalten:  letztere  unterscheidet  sich  vom  Soraato- 
plapma  meist  auch  deutlich,  gelegentlich  steht  sie  diesem  aber  sehr 
nahe.  Nun  ist  es  dieses  Somatoplasma,  welches  wegen  der  großen 
Menge  von  Zellsaft  eine  Lagerung  zeigt,  die  dem  Zellleib  oft  eine 
alveoläre  Struktur  verleiht:  am  Zellleib  konnte  ich  selbst  eine 
Bütschl i'sche  IHngstibrillär  wabige  Struktur  hie  und  da  anftinden, 

—  nicht  aber  an  der  von  letzterem  getrennten  kontraktilen  oder  lei- 
tenden Substanz. 

Von  diesem  Gesichtspunkt  habe  ich  die  von  ihm  aufgezählten 
Tiere,  und  zwar  auch  nach  seiner  Methode,  nochmals  durchgearbeitet; 
ich  konnte  mich  aber  nur  davon  überzeugen,  dass  sich  Btltschli 
m  diesem  Punkte  irgendwie  geirrt  hat:  weder  von  der  kontraktilen, 
aoeh  von  der  leitenden  Snbstani  werden  die  Primitivfibrillen  darch 
Qserbalken  mit  einander  Terhunden.  Davon  kann  sich  jedermann 
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am  besten  ttbeneagen,  we&B  er  die  Miukel-  und  Nernnfaeeni  Ton 
einer  Hirodinee,  namentlich  aber  von  PontobdeUa  muricata  nntersaebt 
Die  Mnskelfasem  kann  man  sowohl  frisch,  als  auch  in  Sublimat 
fixiert  und  nach  meiner  alkoholischen  Hämatoxylin  -  Chromsalz- 
Methode  gefärbt,  dann  am  besten  in  Schnitten  (Celloidin)  beobachten. 
Die  Nerrenfasern  werden  in  einer  mögliehnt  gedehnten  Lamelle  der 
den  Dnrm  umgebenden  Muskel  •  resp.  BindegewebBschiehte  mit  Gold- 
chlorid behandelt.  Bei  PontobdeUa  sind  die  Priraitivfibrillcn  außer- 
ordentlich dick  nnd  daher  deutlich;  in  den  frischen  Muskelfasern 
(beispielsweise  der  gedehnten  Darmwand)  ist  ihr  Verlauf  schon  durch 
ihre  auffallende  Doppeltbrechung  aufs  sehiirfste  angegeben.  Der 
Verlauf  der  Primitivfibrillen  ist  in  der  gestrockten  Muskelfaser  eine 
beinahe  matheniati-ch  gerade  Linie,  und  sie  sind  mit  der  Längsaxe 
der  Faser  vollkonmieu  parallel.  In  den  kleineren  iServen,  welche 
hier  hauptsächlich  in  Betracht  kommen  sollen,  ist  der  Verlauf  der  Primi- 
tivfibrillen zwar  mehr  oder  weniger  wellig,  sie  sind  aber  von  einander 
durch  so  große  Zwischenräume,  durch  so  viel  Interfibrillärsubstanz 
getrennt,  dass  mau  einzelne  Primitivfibrilleu  doch  meilenweit  ( —  mi- 
kroskopische Meilen  — )  verfolgen  kann.  Sind  zwischen  den  Primitiv- 
fibrillen  von  derselben  Substanz  bestehende  Kommissuren  vorhanden, 
so  mttssen  diese  ebenso  gefärbt,  ebenso  dentlieh  siehtbar  sein.  Dünner, 
also  Tielleieht  sebwerer  wabrznnebmen  kOnnen  diese,  da  sie  die  kur- 
ieren Winde  der  Waben  bilden  mttssen,  gewiss  niebt  sein,  als  die 
Längswftnde  der  betreffenden  Waben;  im  Gegenteil:  soll  die  fibrillSre 
Struktur  durch  Dehnung  der  Waben  entstanden  sein,  so  mttssen  die 
Wände,  in  deren  Richtung  die  Dehnung  stattgefunden  hat,  eher 
dttnner  sein  als  die  Querwände,  welche  nicht  so  unmittelbar  in  die 
Länge  gesogen  werden.  Gewiss  können  aber  die  Querbalken 
wenigstens  nicht  dttnner  sein  als  die  Längslinien,  wären 
also  solche  vorhanden,  so  roUssten  sie  mindestens  so 
deutlich  sichtbar  sein,  als  die  Primitivfibriden  im  alten 
Sinne,  welche  bei  PontobdeUa  Uberans  auffallend  sind. 

Btitscbli's  Irrtum  wurde  wahrscheinlich  von  demselben  Um- 
stand verursacht,  welcher  auch  diejenigen  Forscher  auf  einen  falschen 
Weg  gefuhrt  hat,  die  die  fibrilläre  Struktur  der  Nervenfasern  über- 
haupt in  Abrede  gestellt  haben.  Sic  haben  in  ihren  Beobachtungen 
die  eigentliche  leiteude  Substanz  von  dem  plasniatisehen  Teil  der 
Nervenfaser  (resp.  der  Nervenspiudel,  wie  ich  den  der  glatten  Muskel- 
spindel, Muskelzelle,  entsprechenden  Abschnitt  einer  Nervenfaser  ge- 
nannt habe)  nicht  gut  zu  trennen  gewusst,  welelier  einem  durch  Zcll- 
saft  meist  außerordentlich  gelockerten  Somatoplasmu  entspricht  und 
z.  B.  bei  den  "NVirbeltieren  das  Lumen  des  sciilaueliartigen  Axen- 
zylinders  ausfüllt  und  nur  zum  geringsten  Teil  um  den  Kern  herum 
außerhalb  dieses  Schlauches  gelagert  ist,  dessen  Wand  dnrch  eine 
sehr  dttnne  Lage  von  leitenden  Primitivfibrillen  nnd  Interfibrillär- 
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nlMttDs  gebildet  wird.  Gewi»  hat  aiieh  Btttschli  nicht  scharf 
genug  die  wirkliehe  kentraktile  Sabstanz  von  dem  in  der  That  oft 
itreoUr  konstraierten  ZeUkQrper  (SomatoplaBma)  abzugrenzen  ge- 
wiaet^  weleher  gerade  bei  den  Hiradineen  aneh  den  axialen  Teil  der 
Miskelspindel  reprlsentiert^  ebenso  wie  in  sehr  vielen  Nenrenepindeln. 

Aneh  ein  anderer  Umstand  kann  gelegentlich  eine  wabige  Straktnr 
der  kontraktilen  Snbstans  im  Lingssehnitt  Tortilnschen.  In  den  Inter- 
ffbrillarrinmen  befinden  sich,  mehr  oder  weniger  dicht  eingelagert, 
sieht  selten  in  liemlieh  regelmäftigen  Abstünden  KOmehen,  welche 
iwiichen  iwei  PrimiÜTfibrillen,  resp.  Fibrillenleisten  (bei  Hiradineen) 
je  eine  Längsreihe  bilden.  CHe  Interfibrillarräame ,  gefüllt  mit  sehr 
Tenebieden  dichter  Interfibrillarsubstanz ,  tbnn  sich  1)ei  den  meisten 
FirbuDgen,  auch  nogeflirbt  sehr  deutlich,  als  dunkle  Linien  hervori 
sa  welchen  die  genannten  Körnchen  als  kleine  Verdickungen ,  wie 
gesagt,  nicht  selten  in  regelmäßigen  Abständen,  sichtbar  sind.  Dadurch 
entsteht  die  Beschaffenheit,  welche  von  mehreren  französischen  Au- 
toren als  „moniliforme'^  bezeichnet  und  den  kontraktilen  Primitiv- 
fibrillen  zugeschrieben  wird.  (Ob  das  für  die  quergestreiften  Fasern 
lütrifft,  sei  vorlänfig  hingestellt).  Die  Primitivtibrillen  der  platten 
Fasern  sind  aber  gerade  die  lichten  Streifen  zwiseheii  den  moiiili- 
formen  Linien,  und  nicht  letztere.  Die  lichten  Streifen,  welelie  sich 
immer  schwerer  färben,  ja  meistens  farblos  bleiben  haben  eine 
sehr  deutliche  positiv  einaxige  doppelte  Lichtbrechung.  (Sie  haben 
also  mit  dem  Leydig'schen  Hyaloplasma,  mit  dem  Zellsaft,  nichts 
zu  schaffen).  Betrachtet  man  halbmazerierte  (20°/o  Salpetersäure, 
24  Stunden)  platte  Muskelfasern  der  Darmwand  von  Ponfohdella,  so 
Mt  man  sie  zwischen  gekreuzten  Nichols  als  schnurgrade 
helle  Streifen  I  Toneinander  durch  kanm  halb  so  breite  dunkle  (ein- 


1)  ÜB«  firflhere  BehaoptuDg  von  nir:  (Ifaeh  welcher  Biehtang  hin  etc. 
Dieses  Blatt,  IX.  Bd^  8. 527  ff.).  ^EIdo  FXrbaag  der  Filirilleii  par  exoellence  gibt 
die  Heidenhain'flcho  und  meine  Hämatozylinmethode"  muss  dahin  modifiziert 

werden,  das«  durch  besagte  Methoden  eine  anSerordentlich  Bcharfo  Differen- 
zierung der  kontraktilen  Fibrillen  zu  erzielen  ist,  welche  aber  durch  das  Un- 
gefirbtbleiben  (grünlich  gelben  Schimmer)  der  Fibrillen,  der  iu  scharl'eu 
•dlvanen,  oft  monUifonien  Lfailen  hervortretenden  interfibrillSren  Snbeta&s 
legenlber,  vemieaeht  wM.  Wenn  aber  die  alte  Heidenhaf  n*sohe  TInktion 
zn  bläulich  (hämatoxylinartig)  ausfallt,  so  kann  man  gelegentlieh  nm|fekehrt 
geiarlite  Fibrillen  und  ungefärbte  Interfibrillarraunie  lickommen.  Nur  eine 
Konservierung,  welche  das  Wasser  möglichst  langsam  uud  gleichmäßig  entzieht 
und  daher  die  Fibrillen  ihre  ursprtiugliche  Dicke  beinahe  behalten  lässt,  er- 
laabt  aber  in  Balsampräparaten  eine  leichte  Unterscheidung  von  Fibrillum  uud 
bterfliriUainuui,  da  eo  aneh  die  doppelte  Uebtbreehnng  des  enteren  beden- 
twd  eehwieher  wfad.  Osmiontf  nre  brilnnt  nach  die  Fibrillen,  oft  rascher  nnd 
ia  einem  anderen  Ton  als  das  Übrige ;  man  kann  aber  die  Einwirkungsdauer 
der  Sinre  nur  selten  so  treffen,  daes  dieser  Unterschied  auch  erhalten  bleibe; 
dealuüb  tind  Osmiumpräparate  zum  Studium  der  Muskelfasern  wenig  geeignet. 
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fiuh  brechende)  Zwiscbenräame  getrennt,  verlaufen  und  an  den  Hiss- 
enden  der  Fasern  oft  einzeln  oder  divergierend  hervorragen.  Dreht 
man  nnn  den  Analysator  alhnähUeh,  einen  der  lichten  Streifen  scb&rf 
ins  Ange  fassend,  8o  Uberzeogt  man  sich  anfs  dentlichste,  dass  die 
früher  bellen  Streifen  auch  im  erleuchteten  Bild  glänzender  als  alles 
Übrige  sind  und  die  dunklen  moniliformen  Linien  sich  zwischen  diesen 
befinden,  also  die  lutcrfibrillarriiume  bedeuten.  Audi  ein  bloßgelegt 
hervorragendes,  immer  glänzendes  Fibrillura  wird  von  zwei  dunklen 
Linien  begrenzt,  von  welchen,  wenn  das  Fibrillum  schräg  abge- 
schnitten ist,  die  eine  kürzer  sein  kiuin;  das  sind  aber  keineswegs 
isolierte  ^el'ormte  Bestandteile  der  kontraktilen  Substanz,  sondern 
die  Keflexlinien,  welche  jeden  in  Wasser  eingelegten  Glasstab,  hier 
das  ziemlich  resistente  Fibrillum  in  etwas  verdünntem  Glyzerin  be- 
gleiten. —  Die  Körnchen  des  Interfibrillarraumes,  die  Verdickungen 
der  vermeintlichen  Fibrille .  drUcken  sich  gelegentlich  in  die  eigent- 
lichen Fibrillen,  welche  bei  gleicher  Lichtbrechung  des  einschließen- 
den Balsams  etc.  unbemerkt  bleiben  künnen,  ein,  und  geschiebt  dies 
▼on  beiden  Selten  her,  to  können  rie  Me  nnd  da  wie  eingeschnArt 
ansaehen  nnd  Querbalken  zwisehen  den  dnnklen  Linien  Torgetftnaekt 
werden.  Die  in  MaiermCionspräparaten  an  den  Riesenden  der  Fasern 
hervorragenden  aiemlieh  dicken  nnd  starren  FSdehen,  mit  dentlioher 
Doppelbreebnng  nnd  eigentttmlichemi  starkem  Glans»  sind  aber  keines- 
wegs isolierte  Lftngsreihen  von  Waben.  Ein  Bliek  anf  solche  Mns- 
kelfasem  der  Dannwand  von  Pontobdella  in  polarisiertem  Ucht  bei 
etwa  lOOOfacber  VergrOßemng  (Zeiss'sches  Deular  18  nnd  Apo- 
Chromat  -  Objektiv  4  mit  etwas  gesenktem  Abbe'schen  Apparat)  Iftsst 
keinen  Zweifel  darüber,  dass  diese  Fäden  ganz  homogen  sind  nnd 
mit  einander  nirgend«»  anastomosiereo.  Bütschli'g  Auffassung  lässt 
sich  mit  diesem  Bild  kaum  vereinigen.  Dann  stimmt  sie  aber  fOr 
die  glatten  Muskelfasern  überhaupt  nicht;  denn  Poutobd'Ha  wird  wohl 
keine  Ausnahme  bilden.  Dass  sie  auch  für  die  leitende  Substanz  der 
Nervenfasern  keine  Anwendung  finden  kann,  habe  ich  bereits  gezeigt: 
leider  habe  ich  dazu  bisher  kein  so  leicht  demonstrierbares  Beispiel 
gefunden,  wie  die  geschilderten  Muskelfasern,  obwohl  ForUobdella 
anch  in  dieser  Hinsicht  ein  sehr  geeignetes  Objekt  ist. 

Auf  (Irund  der  altbekannten  radiären  Streifung  des  Querschnittes 
der  Hiriidineenmuskeln  bezeichnet  diese  Bütschli  als  nicht  nur  längs- 
fihrillür-.  sondern  auch  radiär- wabig.  Er  hält  es  aber  nicht  für 
wahrscheinlich,  dass  „sich  in  dem  Mantel  kontraktiler  Substanz  selbst 
wieder  Platten  eigentlich  kontraktiler,  stark  gefärbter  Substanz  und 
gewöhnliches  Plasma  unterscheiden  ließen."  Es  ist  jedoch  nichts 
leichter,  als  sich  an  den  Querschnitten  der  verschiedensten  Hirndi- 
neenmnskeln»  namentlich  aber  bei  Ofeptiiiff  nnd  BmiMtUa  davon 
m  ttberzengen,  dass  im  radiSr  gestreiften  kontraktilen  Hantel  brei- 
tere, im  Prttparate  mehr  oder  weniger  dentlich  doppdtbrechenda^ 
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•bar  inner  eigentttnlicb  glänzende,  nach  den  neisten  Methoden 
nieht  fftrbbare  Streifen  nit  scbnSleren,  das  Ucbt  sebr  eehwaob 
breebenden,  oft  nit  seittieb  Tonpringenden  Kömcben  befletsteo,  nit 
den  neieten,  IlbHehen  Farbstoffen  sienlicb  stark  färbbaren 
alternieren.  Erstere  entsprechen  den  in  je  eine  radiäre  Reibe  sO' 
nmncngeklcbten  PrinitivfibriUeni  letztere  den  Interfibrillarräanen, 
reep.  der  InterfibriUarsnbstans;  nngekehrt,  als  wie  es  Bntsebli  be- 
lehreibt  Die  Anwendung  des  polarisierten  Lichtes  sebliefit  anch 
hier  jeden  Zweifel  ans.  Wären  nnn  die  PrinitiTÜbrillen,  welche 
hinter  einander  gelagert  je  eine  Lamelle  bilden,  von  einander  dnrcb 
eine  irgendwie  nachweisbare  Lage  interfibriliHrer  Substanz  getrennt, 
^  könnte  ihr  Qaersclinitt  als  eine  radiäre  Wabenreihe  anssehen. 
Davon  ist  aber,  bei  Pontohddla  wenigstens,  welche  ich  nach  allen 
denkbaren  Methoden  behandelt  habe,  keine  Spar  vorhanden.  Die 
allerbesten  optischen  Hilfsmittel,  welche  Zeiss  liefert,  zeigen  die 
Lamellen  sowohl  im  Qucr-^ehnitt,  ulx  «uch  von  der  Flh'che  oder  von 
der  Kante  presebeii  nacli  jeder  Behandlung  und  in  jedem  Medium 
(Wagser.  (ilyzerin,  Balsam)  vollkommen  homogen :  nur  eine  :relangene 
Mazeration  in  Königs^vagser  lässt  in  diesen  Primi tivlamelleu  bpuren 
ihrer  Zusammensetzung  ans  Primitivtibrillen  nachweisen. 

Die  der  Oberfläche  der  Muskelspinde!  zugewendete  Kante  der 
Priniitivlumellen  von  Pontobdello  ist  etwas  verdickt,  nicht  selten, 
aber  weniger  i-t  da'i  auch  liei  der  inneren  Kante  der  Fall;  dem  ent- 
j*prechend  sieht  man  im  Querschnitt  eine  schmale  Zone  kontraktiler 
^»ubätanz  mit  oft  kaum  nachweisbarer  Fortsetzung  der  Interlamellar- 
riome;  noßerbalb  dieser  Zone  befindet  <dch  noch  eine  dttnne,  aber 
doreh  starke  Färbnng  anffallende  Lage  von  loterfibrillärsnbstanz, 
welche  wohl  der  AlTColarsobicht  Btttschli's  entspricht,  nir  aber 
keine  alveolare  Stroktnr  gesdgt  bat.  Dnrcb  eine  ähnliche,  aber  noch 
donnere  Lage  ist  die  kontraktile  Substanz  gelegentlich  (nicht  inner) 
aaeh  gegen  das  Lnnen  der  Mnskelspindel  abgegrenzt.  Ein  Sarco- 
lemma  besitsen  die  Muskeln  der  Himdineen  nicht  Was  nicht  selten 
10  anssehen  kann,  ist  die  erhärtete,  leichter  färbbare,  dttnne  Gient- 
schiebte  der  bonogenen  Bindesnbstans,  in  welche  die  Ifoskelfasem 
eingebettet  »ind. 

Ich  will  aber  auf  die  Schilderung  der  feineren  Struktur  der 
Maskeifasem  nicht  weiter  eingehen.  £s  sei  mir  nur  noch  gestattet 
einige  Gesichtspunkte  zusammenzufassen,  nach  welchen  ich  einerseits 
die  Beschaffenheit  des  Protoplasmas  und  anderseits  die  Struktur  der 
Protobla<ten  resp.  Zellen  (Kölliker)  beurteilen  zu  mttssen  glaube. 
Ich  finde  es  nSmlieb  wichtig  die  Frage  der  Heschat!Vnheit  des  Proto- 
plasmas von  der  Frage  der  Snuktur  der  Protoblasten  und  Zellen 
hes»<er,  als  dies  meist  geseliieht,  zu  trennen.  Denn  Protoplasma- 
itraktur  und  Zellstruktur  können  sich  nach  den  lieneren  Unter- 
gucbmigen  Btttscbli's  Uber  den  Bau  der  Bakterien,  deren  sachlicher 
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Inhalt  kftam  zu  bestreiten  ht,  nieht  einmal  bei  den  Moneren,  wdehe 
beute  leben,  decken. 

Aber  eben  desbalb»  ^^il  Btttsohli  das  Wachs  nnr  als  Wabe 
behandelt,  halte  ich  seine  Theorie  für  etwas  einseitig.  Bekannter- 
weise bat  nicht  das  Wachs  eine  alveolare  Struktur,  sondern  die 
Wabe.  Protoplasma  und  Protoblast  bedeuten  ebensowenig  dasselbe 
wie  Wachs  uod  Wabe,  obwohl  der  primitive  Protoblast  ebenso  haopt- 
Fäcblich  aus  Protoplasma  wie  die  leere  Wabe  ans  Wachs  besteht 
Und  wenn  BQtscbli  beliaupten  will,  dass  schon  die  ursprünglichsten 
Lebewesen  einen  charakteristisch  wabigen  Ban  besitzen,  mögen  sie 
bloß  ans  Eemplasma  oder  Protoplasma  im  alten  Sinne  besteben, 
(dabei  aber,  was  die  Hauptsache  ist,  keine  Differenzierung  in  Kern 
und  Körper  zeigen):  so  könnte  ich  dagegen  nichts  einwenden,  denn 
ich  sehe  es  anch  nicht  ein,  warum  ein  amorphes  Protoplasma,  die 
Protoplasma -Substanz,  welche  kein  Individuum  bildet  und  dabei  zu 
keinerlei  Struktur  verwendet  ist,  schon  an  und  für  eich  mit  Leben 
begabt  sein  sollte. 

Was  nun  also  die  Beschaffenheit  des  Protoplasmas  be- 
trifft, so  glaube  ich  Folgendes  nicht  außer  Acht  lassen  zu  dürfen. 

1)  Das  Protoplasma  ist  ein  keineswegs  gleichmäßiges  Gemenge 
ziemlich  vieler  Substanzen,  welche  —  neben  gewissen  gemeinsamen 
Charakteren  —  sehr  verschiedene  chemische  und  physikalische  Eigen- 
schaften verraten.  Einige  befinden  sich  in  einem  beinahe  flüssigen, 
andere  in  beinahe  festen  Agregatsustand,  und  so  kOnnen  jene  ge- 
legentlich Tropfen,  diese  Kömchen  bilden. 

2)  Ebenso  wie  alle  geometrischen  Formen  auf  den  Punkl^  kOnnen 
alle  im  Protoplasma  beibdUohen  Gebilde  auf  das  Ktfmehen  (gra- 
nulnm)  eurOckgefllhrt  werden  und  bestehen  aus  Reihen  oder  ander- 
weitigen Gruppen  dieser.  (In  diesem  Sinne  will  ieh  auch  den  Gra- 
nula Alt  mann 's  gerne  gerecht  werden). 

3)  Das  Protoplasma  wird  unabhSngig  von  dessen  Kontraktionen 
und  ohne  allerlei  prftfomlerte  Bette,  ron  Strömungen  mannigfacher, 
(gelegentlich  wechselnder)  Richtung  fortwährend  durchzogen,  welche 
die  Körnchen  in  sich  sammeln,  mit  sich  führen  und  in  Form  Ton 
Fädchen,  Netzen  etc.  aneinanderreihen.  (Diese  Strömungen  erinnern 
mich  an  die  Strömungen  der  See  [correnti],  welche,  wie  bekannt, 
dem  nmgebenden  Wasser  gegenttber  auch  eine  ziemliche  Indivi- 
dualität besengen,  nnd  anch  die  suspendierten  Körper  der  Nachbar- 
schaft —  die  pelagische  Fauna  —  zum  großen  Teil  in  sich  ver- 
sammeln. Geben  wir  es  zu,  dass  zwischen  verschiedenen  Punkten 
des  Protoplasmas  Unterschiedu  in  den  thermischen,  elektromotorischen 
oder  anderen  Zuständen  vorhanden  sein  können ,  so  haben  wir  anch 
das  Zustandekommen  jpner  Strömungen  genügend  erklärt). 

4)  Reagentien,  wclclie  das  Protoplasma  rasch  und  ohne  vernn- 
staltende  Gerinnungen  töten,  fixieren  alle  Teilchen  desselben  in  der 
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ebeo  eingeiNMniiieiieii  Lage,  also  die  KOroeben  in  den  StHtmungBlinien 
iB  Form  Yoo  Fädeben,  Netseo  etc.  Dieser  eben  yorhandene,  im 
Leben  sehr  yerSnderliebe  Zustand  ist  es  gerade,  was  die  gegenivibrtig 
erreiefabaren  besten  Prttparate  vor  unsere  Augen  fttbren. 

Was  wieder  die  Strnktnr  der  Zelle,  namentliob  des 
Zellleibes  betrifft,  so  glaube  ieb  Folgendes  henrorbeben  an  können: 

1)  Außer  dem  eigentUehen  Protoplasma  befinden  sieb  im  Zell- 
kQrper  kleinere  oder  größere  Mengen  Teraehiedener  nioht  protoplas- 
natiseher  Substanzen:  a)  gelegentlich  einverleibte  oder  snftlUg  ein- 
gedrungene, nicht  assimilierbare  Fremdkörper;  b)  Wasser  als  in- 
differentes Lösungsmittel;  c)  nooh  fremde,  aber  zu  Protoplasma 
werdende  Substanzen  j  d)  sebon  fremde,  aus  Protoplasma  gewordene 
Substansen.  (Strömungen,  wie  sie  im  obigen  3.  Punkt  angedeutet 
worden  sind,  können  innerhalb  der  Zelle  auch  in  den  nicht  proto- 
plasmatischen  Substanzen,  z.  B.  im  Zellsaft,  unabhängig  Ton  Plasma- 
koDtraktionen,  zirkulieren). 

2)  Das  Protoplasma  ist  ein  in  seinem  Ganzen  unlöslicher,  aber 
weicher,  gewissermaßen  plastiselier  Körper;  er  bequemt  sich  also, 
was  seine  Lagerung  betritlt,  zu  den  Raumverhältnissen,  welche  durch 
die  übrigen  in  der  Zelle  befindlichen  Substanzen  bestimmt  sind. 

3)  Unsere  besten  Fixierungsmittel  erhalten  das  Protoplasma  in 
seiner  dem  Leben  entsprechenden  Lage  auch  dann,  wenn  die  weitere 
Behandlung  die  Ubrij?en  Bestandteile,  welchen  es  seine  betreffende 
La^'erun;L'  zu  verdanken  hatte,  aus  der  Zelle  entfernt  oder  in  dem 
Präparat  unsichtbar  macht. 

Das  sind  wohl  meist  altbekannte  Sachen;  vielleicht  ist  aber  die 
obige  Zusammenfassung  doch  nicht  ttberflllssig,  da  die  Konsequensen, 
welche  von  einer  fthnlicben  Gruppierung  derselben  su  ziehen  sind, 
von  mehreren  Forschem,  die  uns  mit  „Protoplasmastrukturen**  be- 
kannt machen,  etwas  ignoriert  werden. 

Koloz8Y4r  (Klausenburg),  am  31.  Oktober  1890. 


Die  Grelehrtensprache. 

Oer  Gedanke  einer  Weltspraohe  ist  fremd  sowohl  dem  Altertum 
wie  dem  Bfittelalter.  Er  taueht  erst  mit  dem  Ende  des  dreißig- 
jährigen Krieges  auf  —  zur  Zeit  also,  in  der  die  lateinische  Sprache 
sich  des  Charakters  einer  Weltsprache  entledigt  hat.  Der  erste  Vcr- 
sseh,  eine  Universalsprache  zu  schaffen,  stammt  von  Wilkins.  Sein 
rEssaj  towards  a  Real  Character  and.  a  Philosophical  Langnagc" 
ist  in  London  im  Jahre  1668  erschienen.  Nach  Wilkins  beschäfti- 
gen sich  mit  demselben  Problem  Dal garno,  Leibnitz,  Descartes, 
Condorcet,  Mersanne,  Kalmar,  Sigard,  Wolke,  Nähtcr, 
Schmied,  Kiethhammer,  Stein,  Baumgarteu,  Karl,  Juble, 
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Baehmaier,  Oablentz,  Sondre,  de  Mas,  Paie,  I>r.  P.»  Volk, 
Fvehs,  StarmbSvel»  Baumgarteo»  WOlfert,  HaBemanD, 
Baranowsky,  Schleyer,  Steiner,  £iobhoro,  Laada,  Frle- 
driob,  Lott,  Damm,  Verbeggen,  HeDet,  Maldant,  Samen- 
bof,  Sotos  Oebando,  Baner,  Dyer,  Melyille*Belly  Bllrjt, 
Malmienx  und  schaffen  nenes,  die  betreffende  Frage  aof  befriedigende 
Weise  lösendes.  Im  Jahre  1888  erseheint  wieder  in  London  eine  Bio- 
sebttre  tob  J.  6.  HenderBon  „Lingua,  an  international  langnage'. 
Ihr  Verfasser  veniebtet  anf  die  Sebaflbng  einer  Weltspraebe  und  will 
nnr  eine  Gelebrtenspraehe  haben.  Im  Oktober  dieses  Jahres  erscheint 
schließlich  „Le  nov  latin''  von  Dr.  Daniel  Rosa,  denn  „le  Itngna 
deHenderson  praesentaba  malt  inntil  difficnltates  et  aliq  irrational 
processes**.  lieider  genau  dasselbe  Iftsst  sich  Yon  noT  latin  des  Dr.  Rosa 
behanpten. 

Dass  wir  uns  Ton  nun  an  aof  dem  richtigen  Wege  befinden, 
nnterliegt  Olr  mich  kaum  einem  Zweifel:  dass  aber  noy  latln  eine 
„international  scientifie  lingna*'  nicht  sein  wird,  das  steht  für  mich 
vollkommen  fest  Warum?  Ans  eigenen  Worten  Rosaus  folgt,  dass 
er  die  nnn(Kigen  Schwierigkeiten  meiden  wollte.  Diesem  Prinzip 
widerspricht: 

1)  dasB  man  in  seinem  dot  latin  den  Plural  entweder  mittelst 
des  s  oder  es  bilden  kann, 

2)  dass  Adjectira  und  Pronomina  im  Plural  das  eine  Mal  sich 
indem,  das  andere  nnverttodert  bleiben, 

3)  daBS  die  drei  ersten  Ordinalia  auf  andere  Art  gebildet  werden 
als  die  übrigen, 

4)  dass  auch  fUr  die  BCnltipUoativa  zwei  Bildnngsarten  existieren, 

5)  dass  die  Mehrzahl  der  Pronomina  personalia  auf  andere  Art 
gebildet  wird  als  die  Mehrzahl  der  Substantiva, 

6)  dass  68  drei  Konjagationen  gibt, 

7)  dass  die  einen  Adjectiva  ans  dem  gen.  Hing,  masc,  die  andern 
ans  dem  gen.  sing.  fem.  gt'bildct  werden  sollen, 

8)  dass  s(  hließlicb  zur  Bildung  der  Zeitwörter  5  Regeln  ange- 
geben worden  sind. 

Ebenfalls  fehlerhaft  erscheint  mir: 

1)  dass  sieb  im  Plural  sowohl  das  Hauptwort  wie  das  Geschlechts- 
wort Sndert, 

2)  dass  zur  Bildung  der  Multiplicatiya  das  Wort  „tempor''  ge- 
braucht wird, 

3)  dasB  das  lateinische  Alphabet  um  drei  Buchstaben  bereichert 
worden  ist,  welche  mit  diakritischen  Zeichen  yerseben  sind, 

4)  dass  noy  latin  ein  Plnsquamperfectnm  bat, 

5)  dass  Substantiva  aus  dem  lateinischen  gen.  sing,  gebildet  wer- 
den sollen  [a)  viele  Worte  werden  dadurch  verschiedenen  Sinn  haben  ; 
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,iBor**  wtlrde  bedeuten:  Sitte,  Maulbeere  und  Maulbeerbaum.  ,,art" 
Wörde  bedeuten:  Kunst,  GefUge  und  eingescbränkt  u.  s.  w.  —  b)  De- 
fectiva  cusibns ,  welebe  den  Genitiv  nicbt  bor^itzen,  sowohl  wie  In- 
decliuabilia  könnten  dadurch  als  Material  zur  Wortjibteilung  nicht 
verwendet  werden,  c)  Dass  vox  im  Gen  voeis,  nox  aber  noctis 
laotet,  nux  nucis,  frux  daf:^egen  fruetis,  nex  uecis  —  lex  legis,  prex 
precis  —  grex  gregis,  faex  faeeis  —  rex  regis,  werden  wohl  noch 
alle  wissen.  Dass  dasselbe  auch  von  pix  picis,  »trix  strigis,  nix  nivis 
gilt,  wage  ich  nicht  zu  behaupten), 

6)  dass  Adjectiva  ebenfalls  ans  dem  gen.  sing,  gebildet  werden, 

7)  dass  es  keine  Syntax  gibt, 

8)  dass  schließlich  (punctum  salienH)  uuv  latiu  keine  Kegeln  ent- 
bilti  die  einen  jeden  in  Stand  setzen  wtlrden,  sich  WOrter  ohne  Hilfe 
des  Wörterbuches  hildeo  zn  kennen.  Za  der  Grammatik  gehören 
Doeh  Worte;  erst  mit  Ihrer  Hilfe  kann  man  dem  Gedanken  die  Form 
geben,  dnreh  die  er  die  Eigenschaft  erlangt,  anderen  mitgeteilt  wer- 
den sa  kOnneo.  Es  ist  also  ungenttgend  allein  die  Grammatik  zn 
msinfiicbeD.  Wer  des  lateinischen  Wortschatzes  Herr  ist,  der 
bnoebt  nebeo  der  lateinischen  keine  Gelehrtenspraehe. 

Die  noY  latinische  Grammatik  nnd  die  no7  latinisoben  Regeln 
nr  Ableitung  der  WOrter  smd  also  nicht  einfach  genug  —  einiges 
ist  der  Willkllr  überlassen  —  manches  nnentbehrliche  fehlt. 

Hilft  da  Yielieieht  die  tiefe  Ueberzengnng,  dass  es  doch  so  sehOn 
wlrsi  wenn  alle  in  dem  noT  latin  schreiben  wollten?  Ich  glanbe 
kaam.  Bietet  das  Schreiben  in  dieser  Sprache  nicht  grOl^re  Schwierig- 
keiten, als  das  Erlernen  einiger  fremder  Sprachen  nor  so  weit,  alt« 
es  notwendig  ist,  nm  das  in  diesen  geschriebene  verstehen  zu  kOnnen? 
Wenn  von  allen  bis  jetzt  gemachten  Weltsprachen  nicht  eine  einzige 
dieses  mit  der  Zeit  geworden  ist,  was  sie  selbst  schon  bei  der  Ge- 
bort zn  sein  versicherten,  so  ist  die  Ursache  dieser  Erscheinong 
bsaptsäcblich  darin  za  isuchen,  dass  in  keiner  von  ihnen  die  lexico- 
logische  Seite  genügende  Beachtung  gefunden  hat. 

Lassen  sieh  die  bis  jetzt  gemachten  P>hler  vermeiden?  Wir 
wollen  es  versuchen.  Die  Grammatik,  obwohl  ihr  nur  untergeordnete 
Bedeutung  beiaumessen  ist,  wird  aus  pädagogischer  Bttcksiebt 
roraogestellt. 

Gramnfttfk. 

Alphabet.  Uns  lateinische  Alphabet  sowie  die  lateinische  Aus- 
sprache bleiben  in  unserer  Sprache  unverändert. 

Geschlechtswort.  Für  alle  Geschlechter  lautet  der  bestimmte 
Artikel  ^la".  der  unbestimmte  „unus-*. 

Fürwort.  Es  bildet  die  Grundlage  der  ganzen  Graniniatik: 
^*  s=  ego,  ^e-*  =  tu,  pi"*  =  ille,  „o"  =  illa,  .ar  =  illud,  ,,as  - 
«  DOS,  „es^  =  V08,  „is"  —  illi,  „os"  =  illae,  „us"  =  illa.  Pro- 
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nomina  posses^iva  werdeo  auB  den  penOnlHshen  durch  Vonetmg 
des  Artikels  gebildet:  la  a  =  mein»  la  e  »  dein  n.  s.  w.  —  Pro- 
nomina interrogativa,  relatira,  demonetrativa  et  indefinita  werdeo 
ans  dem  Lateinischen  ohne  Aenderung  ttbemommetty  yerlieren  aber 
ihre  Geschlecht-,  Zahl-  und  Fallmotion. 

Zeitwort.  Es  gibt  5  Zeiten  und  5  Modi.  Charakteristiaeh  ffer 
Praesens  ist  a,  für  Imperfeetnm  e,  für  Perfectum  für  Fiitnrnm  pri- 
mnm  o,  fttr  Futurnra  exactam  a,  fUr  Indicativ  d,  fllr  Oonjunctiv  n, 
ftlr  Imperati7  p,  fttr  Infinitiv  fttr  Particip  r.  Geschlecht Zahl- 
und  Fallflexion  existiert  nicht. 


a  amad  »  amo 

e    n  n  amas 

i     „  „  amat  ilie 

0    „  „       n  üla 

n    „  „       „  illnd 

as   „  „  amamns 


a  amed  =  amabam 

e    „  „  amabas 

i     „  „  amabat  iOe 

0    n  «        r,  111* 

n    „  „        ,  illnd 

as   n  n  amabamns 


es   „      „    amatls  !      es   »      „  amabatis 

is    9      „    amant  illi       |      is    „      „    amabant  Uli 


OS   „     „       n     iU»«      j     OS   „     „        „  illae 
w  n     n       »     illa       I      ns   „     „        „  Ula 

a  amid  =  amavi,  a  amod  =  amabo,  a  amod  =  amavero;  a  aman, 

amen,  amin,  amon,  am  im  sind  analoge  conjunctire;  a  amap,  amep... 
analoge  imperative  und  optative;  amar,  amer  .  .  .  participe;  amaf, 
amef  .  .  .  infinitive.  FlinzufUgung  des  „a"  macht  ans  activen  ana- 
loge passive  Formen:  a  amada  »  ich  werde  geliebt,  a  ameda  =s 

ich  wurde  geliebt  .  .  . 

Hauptwort.  Es  wird  nicht  flectirt  —  daftlr  aber  das  Ge- 
schlechtswort: la  homo  =  der  Mensch  ,  le  homo  =  des  Menschen, 
Ii  homo  =  dem  Menschen,  lo  homo  =  den  Menscbeni  la  homo  = 
Mensch!  las  homo  =  die  Menschen  u.  s.  w-  — 

Eigenschaftswort.  Geschlecht-,  Zahl-  und  Fallflexiou  exis- 
tiert nicht.  Comparativ  und  Superlativ  werden  durch  Vorsetzung  des 
plus  und  plurinium  gebildet. 

Umstandswort.  Es  bildet  die  Steigerungsgradei  wie  das 
Adjectiv. 

Vorwort.   Es  regiert  den  Nominativ. 

Zahlwort.  Unus,  duo,  tres  .  .  ,  deceni ,  (Icceniunus,  deceni- 
duo  .  .  .  decennioveni,  duodecem ,  tresdecem  .  .  .  ecutuni,  niille,  mil- 
lion  .  .  .  Ordiuulia  werden  durch  Vorsetzuug  des  Geschlechtswortes 
gebildet. 

Lexikologie. 

Für  denjenigen,  der  irgend  ein  lateinisches  Wort  Tergessen  hat, 
¥rttrde  das  Suchen  im  WOrterbnchOi  falls  sich  dieses  unbekannte  ans 
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«Bern  anderen  ihm  bekaonten  in  kürzerer  Zeit  ableiten  ließe,  als 
Zeitrerlost  auzasehen  —  fUr  denjenigen,  der  das  betreffende  latei- 
nigche  Wort  kennt,  wäre  das  Bilden  eines  neuen  Wortes  ein  Zeit- 
Terlast.  Der  erste  also  soll  im  Stande  sein  ein  neues  Wort  bilden 
SB  können  ~  dem  zweiten  soll  gestattet  werden  das  ihm  bekannte 
tnmweiideii. 

Wortabl€ltnBf .  Worte  muerer  Sprache  werden  entweder  ans 
der  lateinischen  oder  ans  der  internationalen  Sprache  abgeleitet. 

Die  in  allen  lateinischen  WOrterbttchem  fettgedruckte  Form  der 
Zeitwörter  (größtenteils  1.  pers.  sing.  ind.  praes.)  tauscht  in  unserer 
Sprache  ihren  letzten  Liant  gegen  das  Gharacteristicnm  der  neuen 
Verben  um.  So  wird  aus  amo  „amad'',  aus  sum  „snad"  .  .  .  Alle 
Übrigen  Wortarten  bleiben  völlig  unTcrSndert  Dass  sie  sich  dennoch 
den  angegebenen  grammatikalischen  Begeln  Aigen  mttssen,  brauche 
idi  kaum  m  betonen.  Alle  hiteinischen  Zeitwörter  sind  in  unserer 
Sprache  zugleich  transüiT  und  intransitiv  —  alle  Pluralia  tantnm 
haben  sowohl  den  Singular  wie  Plural. 

Unter  internationaler  Sprache  yerstehe  ich  alle  Wörter,  die  der 
engtiseheo,  AranzOsischen  und  deutschen  Sprache  gemeinsam  sind. 
Diese  Wörter  werden,  falls  sie  in  diesen  drei  Sprachen  etwas  ab- 
weichend gescbrieben  werden,  auf  die  Form  surttckgefuhrt,  die  sie  im 
Lateinischen  haben  wUrden,  und  werden  so  geschrieben,  wie  man 
sie  im  Lateinischen  schreiben  mttsste. 

Wortbildung.  Man  kann  nur  Begriffswörter  bilden.  Form- 
wörter, welche  keine  Begriffe,  sondern  Beziehungen  zwischen  den 
Begriffen  bezeichnen,  werden  von  lateiniscben  oder  internationalen 
abgeleitet.  Im  allgemeinen  kann  die  Wortbildung  auf  drei  Wegen 
vor  sieh  gehen:  1)  durch  Aenderung,  2)  durch  Wegwerfung,  31  durch 
Ansetzung  einzelner  Wurzellaute  oder  Wurzelsilben.  In  unserer  Sprache 
kann  nur  die  dritte  Art  der  Wortbildung  angewendet  werden.  Auch 
die  Ansetzung  einzelner  Wurzellaute  oder  Wurzels^ilben  kann  im  all- 
gemeinen auf  doppelte  Art  geschehen:  1)  durch  Vorsetzung,  2)  durch 
Nachsetznng.  In  unserer  Sprache  wird  hauptsächlich  die  Nachsetzung 
Sdbt 

Hauptwörter. 

rtio"  bezeichnet  in  der  lateinischen  Sprache  verba  abstracta,  die 
rine  Thätigkeit  ausdrucken  (leetio,  captatio,  actio,  rectio,  scriptio, 
motio,  flexi 0 ,  monitio,  (juaestio,  emendatio,  cogitatio,  auditio,  lar- 
gitio  .  .  .).  Die  zu  bildenden  abstracta  dieser  Art  bekommen  also 
in  UDserer  Sprache  diese  Endung.  So  wird:  anaesthetio  =  die  An- 
aesthetisieruug,  hypnotitio  =  die  Uypuotisierung,  vacciuatio  =  die 
topfung  u.  8.  w.  — 
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nUm**  bezeichnet  abstracta,  die  eiue  Rabe  (EigeDsehaft  oder  Zi- 
stand)  ansdrttckeii  (familiaritas ,  «edilitaB,  facilitas,  immiioitas ,  difl- 
evltftfi,  aoerbitas,  bonitas,  capodtas,  felloitas,  paapertas,  Uberlaa» 
oeleritas,  prosperitas^  celebritaa,  integritas,  pietas,  varietas  .  .  X 
Die  SU  bildenden  abfitraeta  dieser  Art  werden  also  diese  Endong  er- 
halten. 80  wird:  aphasitas  ss  der  aphatische  Zostand  n.  s.  w.  — 

.  tor'*  bezeichnet  ciiio  thJitifre  Prr  ou  leetor,  rector,  viclor,  raptor, 
pistor,  declaniat()r ,  aetor,  cjititor.  t'.-uitor,  scriptor.  niouitor.  amator, 
acstiniMtor.  imperator,  pctitor,  aii'litor.  vi:itor,  aleator,  gladiator.  fnn- 
(litor,  stiuitor  .  .).  S(»  wird:  livpuotitor  =  der  hypuotit*icreDde, 
magnetitor  =  der  niagiietisiercud''  u       w.  — 

^mentum"  bezeiehnet  den  thätigeii  GigeuNtand,  also  da^<  Werk- 
zeug oder  das  Mittel  idocumentnm ,  tegiinieutum,  re^imentum ,  argn- 
lueiituin,  tornientum.  alimontum ,  adjuinentum .  iiioiuiniCDtam,  movi- 
meiituni ,  t'üraentiuii ,  niediejinieiituin ,  blaudiiueutuin.  experiineiitum, 
condinientuni ,  ornanientuin.  eoin))leinei)riini  .  ,  So  wird:  proba- 
mentiim  =  PrUfinittel.  tetanintiituui  —  Tetanus  erzeugendes,  somni- 
inentuni  —  iSelilnfniittel,  al)ürtinientuni  —  altorlu^  erzeu^j^i  ndes  (renu-- 
dium  al)ortivuiii  kann  nur  „t'rUhgeboreuey  Mittel  bedeuten)  u. ».  w. — 

„ariom''  beseicbnet  den  Attfbewahrun<;sort  •.ornamentariam,  aera- 
rinm,  inventarium,  nmarinm,  granarium,  vivarium,.  aquarinra,  airiariam, 
anctaariumi  eolombarinm  .  .  .)  So  wird:  invaUdarinm  =  Invaliden- 
htLWf  aegerarinm  =  Kranken  hau  orbnrium  =  Waisenbaas,  pan- 
perarium  =  Annenhaus  (Asyl  tUr  Obdachlos»  »,  surdarium  =  Taub- 
KtamnuMiiu8titut,  orangarium  —  Winterhans  tHr  ürangenbänme,  prae- 
paratariuin  »  Praeparatenltasten  11  s.  w.  — 

niW  bezeichnet  den  Arbeitsort  (officina,  enlina,  mpina,  salina, 
»tttrina,  textrina,  tonstrina,  nstrina,  latrina,  moletrina . .  .).  So  wird: 
angellina  sss  Bngelfabrik,  bntymmina  =  Bntterfabrik ,  lympheina  = 
Lympbenfabrik,  sapoioa  ^  Seifenfabrik,  saltina  »  Tanzsaal,  vac- 
cinina  =  Impfanstalt,  secina  =  Secirsaal,  urinina  =  Niere  (im  Ge- 
gensatz zn  nrinarinm  »  yesica  nrinaria)  n  s.  w.  — 

„ia"  bezeiehnet  das  Land  (Macedonia,  Tbracia,  Arabia,  Aieadia, 
Arcanania,  Scytbia,  Liguria,  Persia,  Carla,  Lydia  .  .  .).  So  wird: 
Kamemnia  =  Kamemnland  a.  s.  w.  — 

„uk^  bezeichnet  den  Landsmann  (Romanus,  Trojanas,  Afrieanas. 
Thebanns,  Tascnlanns,  Fonafanus,  Gallleanns  .  .  So  wird:  Ka- 
meranianns  =  Kameruner  n.  s.  w.  — 

,Jdes"  bezeichnet  die  Abstammung  (Tantalides,  FriamideK,  Da- 
naides, Aenacidcs,  Romulidep,  Agenorides,  Miuoides,  Cecropides*, 
Thesides,  Belides,  Lycurgides  .  .  .).  So  wird:  Tndianides  =  Nach- 
komme der  Indianer,  Napuleonides  =  Nachkomme  des  Napoleon 
n.  s.  w.  — 
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^bo""  soll  die  durch  Heirat  eutstandene  Verwandtschaft  bezeichnen. 
So  würde:  bofiliuB  =  Schwiegersohn  (beau-fils)  u  8.  w.  — 

.d|-*  bezeichnet  die  Dcniimitiva  in  Bezug  auf:  Qualität,  Inten- 
sität und  sowohl  räumlitlii'  wie  zeitliehe  Extensität.  (Servulns,  ba- 
cqIqs,  surculu?;.  frnterculus,  amiculus,  hortulas.  pisciculus,  homunculus, 
heticala,  aninuila,  specula,  caruncula,  areuula,  uxorcula,  virgula,  nia- 
tercala,  particula,  laincllula,  nmpullula,  fuifuriculae  .  .  So  wird: 
flaving  =  Flusfi,  fluviulus  =  Bach:  silva  =  Wald,  siivula  =  Busch; 
porta  =  Thor,  portnla  =  Thür;  pluvia  ==  Regen»  pluviula  =  Traufe 
a.  s.  w. 

Zeitwörter. 

slt^  soll  »ir  Bezeiehnong  der  tm  EigeDSohaftBwtfrtem  abge- 
leiteten Zeitwörter  dienen.  So  wlirde:  fadlitaf  =  erleiehtem,  diffi- 
eOHaf  =  ereebweren,  bonitaf  =  verbeseem,  panritaf  =  yerkleinem, 
mdKtaf  »  weicber  maehen,  dnritaf  =  härten ,  felieitaf  =  glttcklieb 
nteben,  magnitaf  =  yergrOßem  n.  b  w.  ^ 

„or^  bezeichnet  ?erba  desideratiya  (cenaturire,  proscriptarire 
partnrire,  esnrtre,  peiftorire,  moritnrire,  adnleeeentariie,  Bnllatorire 
(den  Snlla  spielen  wollen),  scalpturire,  emptorire  .  .  .).  So  wird: 
iifenioraf  »  foraohen,  faeioraf  »  streben,  ednraf  »  Hanger  baben, 
Uboraf  ss  Durst  baben  n.  s.  w.  — 

„ta"  bezeichnet  verba  intensiva  in  Bezog  auf:  Qualität,  Inten- 
aitltmid  ESxtensität  (captare  —  capere,  cantare  —  cauere,  jactarc — ja- 
eoe,  raptare  —  rapere,  traetare  —  trahere,  spectare  —  specere,  Toln- 
tsre— Tolvere,  tentare  —  tendere,  tntari  —  tneri,  crepitare  —  erepare, 
fonutare  —  vmnere ,  saltare  —  salire,  itare  —  ire,  visitare  —  videre, 
dimitare  —  elamare,  agitare  —  agere,  cogitare  —  eogere . . .).  So  wird: 
fosf  SB  sprechen,  fotaaf  =  schreien;  consiliaf  »  raten,  eonsilitaaf  = 
befehlen;  bibaf  »  trinken,  bibtaaf  =  saufen;  opinaf  =  yennnten, 
opiataaf  =  behaupten;  lacrimaf  =  weinen,  laerimtaaf  =  schluehzen ; 
ezdtaf  =  reizen,  exeittaaf  =  aufregen  n.  s.  w.  — 

Eigenschaftswörter. 

^ax"  bezeichnet  die  Geneigtheit  zu  einer  Thätigkeit  —  aktive 
Fähigkeit  (audax,  capax,  bibax,  dicax,  ferax,  rapax,  eniax,  edax, 
Bordax,  tenaz,  Torax,  fallax,  loquax,  ficax,  minax,  forax,  bellaz, 
pugnax,  Terax  . .  .)•  So  wird:  cantax,  raptax,  spectax,  saltaz,  visitax 
s.  a.  gebildet  werden  kOnnen. 

rills"  bezeichnet  die  Tauglichkeit  zu  einer  Thätigkeit  —  passive 
Fähigkeit  (utilis,  fragilis,  facilis,  habilis,  sorbilis,  fissilis,  flexilis,  ses- 
lilis,  messilis,  fictilis,  mobilis,  volubilis,  credibilis,  nobilis,  vendibilis, 
itibUis,  vincibilis,  regibilia,  possibilis,  ilexibilis,  sensibilis,  plausibiliSy 
laahUis,  landabills,  bonorabilis,  aeatimabilis . . .).  So  wird  man  bil- 
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den  kOmieD:  emilis,  toUeiHs  »  leieht,  persaadeilis,  exeltilis,  Inflam- 
milU,  explodilis,  vidills  =  siehtbar,  oleoHs  «  rieebbar,  andnlis  s 
bOrbar  n.  s.  w.  — 

„ens''  beseiebnet  die  Stoffliobkeit  (igneus,  floreos,  corporeas, 
OBsetis,  ligneas,  ferrena,  anreaa,  dreoa,  eereas,  aiderena,  robnrnens, 
aalignens,  ebnrnena  .  .  .).  So  wird  man  bilden  klinnen:  lympbeas, 
plnmbena,  cerieas,  iridiena,  lantbanensi  aeleneaa,  terbiena,  aamarieos» 
thaliena,  bolmiena,  nedymeoa,  declpiena,  meaandriena,  ▼eabiena,  ac- 
tinieüB,  philippieas  n.  a.  w.  — 

„ins"  bezeichnet  die  Zagehörigkeit  (rcgias,  patriae,  sororins, 
nxoriaa,  amaterias,  oratorinai  imperatoriofl,  qaaestorios,  censorios, 
cnreorina,  Martins,  VenerinBi  Jononins,  Neptaniaa  .  .  .)•  So  wird 
man  bilden  kOnnen:  lyiupba  KoebiuSi  antram  Higbmorina,  oanaKs 
Hnnterins,  eartilago  Wriabergins  n.  a.  w.  — 

,.i(lus'  bezeichnet  den  Zustand  (turbidus,  fluidus,  lucidus,  tur- 
gidus,  frigiduB,  nitidus,  herbidu^ü,  gelidus,  solidus,  calidus,  lepidus  . .  .)• 
So  wird  man  bilden  kOnnen:  pncidn»«,  tcnebridns  a.  s.  w.  — 

^in"  bezeichnet  die  entgegengesetzte  (conträre  nnd  contradic- 
torische)  Eigenschaft  (incognitua,  incredihilis ,  ineertus  .  .  .)•  Von 
diesem  Präfixe  kann  sehr  ausgiebiger  Gebraucii  gemacht  werden. 

Umstandswörter. 

„0**  beseiebnet  adverbia  temporia  (aeterno,  aempitemoi  perpetao^ 
cootioaoi  eotidiano,  erastino,  matntino,  noetnniOy  aerodintino,  raro, 
anbitoy  aednlo,  inaagarato,  aaspicato,  compacto,  oomposito,  featinato, 
testato  .  .  .)•  Die  an  bildenden  adverbia  temporia  bekommen  die 
Endung  „o^. 

„am"  beseiebnet  adverbia  nnmema  (tandem  atatttamdem,  tarnen, 
quam,  aliqnam,  quamde,  qnanqnam,  qnamria,  qnamübet .  .  .)•  ^ 
zvL  bildenden  adverbia  nnmema  bekommen  alao  die  Endnng  ffam**. 

„bl**  beseiebnet  adverbia  lod  (ibi,  ibidem,  nbi,  nbinam,  nbiqoe, 
nbiennqne,  nbivia,  nbilibet,  nbinbi,  alibi,  alinbi,  ntmbi,  ntrobi,  ntra- 
biqne,  ntrobiqne,  nentrabi,  alicnbi,  necnbi,  aicnbi,  nnmoabi,  inibi,  in- 
teribi,  nnllibi  .  .  .)•  So  werden  die  an  bildenden  advetbla  loci  die 
Endong  „bi"  erkalten. 

„ter"  beseiebnet  adverbia  modi  (pmdenter,  forttter,  aeriter,  a^ 
denter,  leniter,  ignoranter,  latenter,  prndenter,  diligenter,  sapienter, 
conaeqnenter,  feüeiter,  atrodter,  andadter,  amidter,  aaperiter,  avariter, 
benigniter,  bnmaniter,  Integriter,  largiter,  Inenlenter,  opulenter,  tIo- 
lenter  .  .  I)>o  bildenden  adverbia  modi  bekommen  alao  die 
Endnng  „ter**. 

Daaa  alle  angefllbrten  Suffixe  niobt  nur  bei  dei^ienlgen  Wortarten 
gebraacbt  werden  kOnnen,  sn  denen  aie  in  meinem  Begiater  geboren, 
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liniMhe  ich  kaum  zu  erwfthneD.  So  s.  B.  kann  dag  bei  Hanpiwlfrteni 
togefllhrte  „ul"  «ehr  gut  auch  bei  Zeit-  und  EtgeDschaftswOrteni 
TerwendQBg  finden:  ridaf  »  lachen,  ridnlaf  s  Iftcheln;  lacrimaf  = 
weinen,  lacrimnlaf  =  wimmern;  foaf  =  sprechen,  foniaf  =  flttstern; 
ieatx  SS  geizig,  tennlax  sparsam  n.  s.  w.  —  Dasselbe  gilt  von 
„ta^,  welebes  bei  den  Zeitwörter  bildenden  Snffixen  erwftbnt  worden 
ist;  auch  dieses  kann  snr  Bildung  verschiedener  Wortarten  helfen: 
pslas  =  Pfuhl,  paltans  =  Teich;  consilinm  =  Rat,  consiKtanm  = 
Befehl;  viens  «  Oasse,  yictans  «  Strafie  n.  s.  w.  —  Dieses  gilt 
ebenfalls  yon  ,,in"  n.  s.  w.  — 

Wer  weifi,  dass  im  lateinischen  Gasse  vicns,  Straße  =  platea, 
gehranche:  Ticns  und  platea.  Wer  nnr  platea  kennt,  gebraache:  pla- 
tea  ond  platenla.  Wer  sich  nur  yicos  gemerkt  hat,  gebrauche  vicus  und 
fietaus.  Wem  keines  dieser  Wörter  bekannt  ist,  kann  sich  der  Ans- 
drtcke:  raagnus  und  parvus  duodomordo  (ZweihSuserreihe)  bedienen. 
Wem  das  Oedächtnis  auch  diejenigen  Worte  nicht  zur  Verfügung 
»teilt,  die  zur  Umscbreibong  des  unbekannten  Wortes  dienen  konnten, 
der  ranss  das  betreifende  Wort  im  lateinischen  WOrterbuche  suchen. 

Wortzusammensetzung.  Wörter,  vvekbe  syntaktisch  zusam- 
mengebören ,  vereinigen  sich  im  Laute  der  Zeiten  zu  einheitiicben 
Laotgebilden.  Zustammengesetzt  werden:  1)  Begriffs  Wörter  unter- 
einander, 2)  Forniwörter  untereinander,  3)  Begriffswörter  mit  den 
Formwörtern  (agricola  —  antchac  —  eonvenire).  Jeden  zusammen- 
gesetzte Wort  hat  zwei  Beslandteih^ :  das  bestimmende  Wort  und  das 
bestimmte  Wort  —  das  bestimmende  ist  der  Haiiptteil  der  Zusam- 
mensetzung und  nimmt  in  dieser  die  erste  Stelle  ein,  das  bestimmte 
gibt  die  Wortart  der  Zusammensetzung  an  und  bildet  den  zweiten 
Teil  desselben.  Außerdem  können  die  Zusammensetzungen  doppelter 
Art  sein:  1)  synthetische  (magnanimus)  entstehen  durch  Verschmel- 
song  der  Bestandteile  —  2)  parathetisohe  (aquaeductus)  verdanken 
ihre  Entitehnng  einfacher  Aneinandersetzung  der  Worte. 

„i«*  =  er,  oO**  =  sie,  „li^  =  es.  So  wird  hos  =  Ochse,  ibos 
=  Stier,  oboB  =  Kuh,  ubos  «  Kalb;  homo  =  Mensch,  ihomo  = 
Haan,  ohomo  =  Weib,  ubomo  =  Kmd,  inhomo  =  Knabe,  ouhomo 
=  Hldeben.  (Anf  diese  Art  bilden  ihre  Worte  neben  EnglSndem 
aueb  Japanesen:  ousi  =  Ochse,  meonsi  =  Kuh,  oousi  =  Stier). 

^e"  und  „0^  sind  außerdem  charakteristisch  fttr  Vergangenheit 
und  Zukunft.  So  wird:  vir  «  Hann,  Tire  =  Greis,  viro  =  Jttng- 
liag;  uxor  «  Gattin,  uxore  =  Wittwe,  uxoro  =  Braut  n.  s.  w.  — 
Die  flbrigen  Zusammensetsungen  bedürfen  keiner  Erläuterung. 

Syntax.  Im  allgemeinen  ist  der  Satz  am  leichtesten  verständ- 
lich, wenn  die  Reibenfolge  seiner  Teile  sieh  so  gestaltet:  Subjekt  mit 
seinen  Komplementen  —  Prädikat  mit  seineu  Komplementen  --  Ob- 
jekt mit  seinen  Komplementen.   Dans  diese  Reihenfolge  nie  verlassen 
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werden  darf,  wage  ich  aus  Rücksicht  auf  die  Tbatsache,  da88  ge- 
schickte UmkeliruDg  der  Reihenfolge  zuweilen  das  Verständnis  in 
hohem  Grade  erleichtern  kann ,  nicht  zu  behaupten. 

Quaniquam  jam  multi  scribed  de  hic  qnaestio,  tarnen  omniR  ten- 
tatio  appareid  falsus.  A  sciad  n  —  ergo  non  possoad  speraf,  qaod 
la  a  teiitatio  plus  felix  siiod,  qnani  omnis  anterior.  A  faciid,  qoi  a 
possaid  —  las  lector  debead  judicaf, 

Quod  omuis  faciliter  la  novus  liiigua  intelligod,  uon  suad  quaestio. 
IJt  omnis  item  faeilitcr  possuod  in  hio  lin^ua  scribaf,  debead  ille 
las  difficiliter  traducilis  verbum  aut  sentcntia  circumscribaf.  Quod 
quisque  ante  scribaf  debead  discaf  las  ad  formatio  les  vocabalum  per- 
valde  necessurius  sufHx  et  praefix,  suad  evident. 

Omnis,  qui  in  bic  liugna  seribaf  volad,  tarnen  putad,  quod  hic 
aut  ille  non  suad  satis  bonus,  seribup  aliter  et  addonaj)  ad  suus 
liber  aut  liberul  las  rcgula,  in  qui  ille  eum  la  a  lingua  non  eonveniad. 
Sic  novus  lingna  rautod  credibile  lo  forma  nsque  ad  momentum,  in 
qui  las  rautatio  non  suod  neeessarius.  Sic  debead  hic  lingna  per  se 
ipse  transmutaf  de  lingua  ia  u  in  lingua  la  internationalis.  Sic  nas- 
cid  las  vivar  lingua  ~  sie  nascod  la  lingua  tutniundus. 

Z.  Gabryelski  (Leipzig). 

Zusatz  zur  vorstehendeu  Abhandluug. 
Von  J.  Rosenthal. 

Nachdem  ich  durcb  Besprechung  des  nov  latin  die  Frage  der 
internationalen  Sprache  für  wissenschaftliche  Zwecke  in  dieser  Zeit- 
schrift angeregt  liatte,  glaubte  ich  auch  Herrn  Gabryelski  mit 
seinem  Versuch  zur  Lösung  der  Aufgabe  das  Wort  verstatteu  zo 
müssen  Ich  möchte  aber  damit  nicht  etwa  alle,  vvelclie  Lust  ver- 
spüren, solche  Sprache  nen  zu  schaffen,  eingeladen  haben,  sich  im 
„Biolog.  Centralblatf^  hören  zu  lassen.  Dazu  dürfte  der  Raum  des- 
selben niclit  ausreichen;  auch  wäre  durcii  viele  solche  Versuche  der 
N^seliöpfung  eher  eine  Schädigung  des  Zweckes  zu  befürchten,  da 
die  allgemeine  Annahme  eines  der  vielen  Vorschläge  um  so  schwieriger 
zu  Staude  käme,  je  größer  die  Zahl  der  Sprachen  würde,  die  zar  Aas- 
wahl vorlägen. 

In  einem  Punkte  mnss  ich  Herrn  Rosa  wohl  in  Schutz  nehmen 
gegen  Herrn  Gabryelski ,  da  ich  schuld  bin  an  dem  jenem  gemaehten 
Vorwurf.  Die  Syntax  des  nov  latin  ist  nicht  nnTollkommner  als  die 
von  Herrn  G.'s  neuer  Sprache.  UngefiBhr  dasselbe,  was  Herr  G.  Aber 
die  Wortstellung  beibringt,  sagt  Herr  Rosa  aueb.  Meiner  Meinung 
nach  ist  aber  die  Syntaxfrage  mit  der  Wortstellung  nicht  ersebOpft. 

Mit  einer  Beilage  von  Julias  Ulinkhardt  in  Ijeipsig:  „Verviel- 
flUtlgung  wiBsensehaftUelier  Abbildiingen  betr." 

Verlag  von  Eduaid  Besold  in  Erlangen.  —  Druck  der  kel.  bayer.  Hof-  aad 
Uiiiv.-BnehclnM»k«r«i  von  F^.  Junge  (flrma:  JnngeftSoIia)  ia  Sriaagen. 
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lohalt:  Keller,  Die  amerikanischen  Reben  und  ihre  Bedeutung  f&r  die  enropÜache 
Rebenkultur  (Schlnw).  —  Carrlere.  Die  Drüsen  der  ersten  Hintcrleilwring« 
der  In.s<>kt4?ncmbryoncn.  —  Apathy,  Ueber  die  „SchamaMtrttktnr"  hanptiitah- 
lieh  bei  Muskel-  imd  Nenrenfatiem  (NadUng). 

Die  amerikauiöchen  Ueben  und  ihre  Bedeutung  für  die 

europäische  Hebenkultur. 

(Schluss.) 

]'.  rubra,  die  häufi^r  zu  V.  Hiparia  gezogen  wird,  bewohnt  tief- 
gründige, ssehr  fruchtbare  Ailuvioueu  längs  der  Flüsse.  Sie  ist  selten 
QQd  wenig  ausgebreitet. 

r.  roriaaa,  eine  Bewohnerin  feuchter  tropij^cber  Gebiete,  besitzt 
ebenfalls  nur  ein  sehr  beschränktes  Verbreitungsgebiet.  Sie  ist  vor 
allem  in  den  Sümpfen,  geologisch  gesprochen  im  Spättcrtiär  und 
Quartär  von  Südwest- Florida  heimisch,  im  Übrigen  eine  seltene  Art. 

V.  camiicdiK  ist  die  häufigste  der  nordamerikanischen  Reben  des 
iSüdt-ns.  Auch  im  zentralen  Teil  der  Union,  sowie  im  Nordosten  ist 
sie  durchaus  nicht  selten.  Der  Arkansasfluss  bildet  die  Nordgrenzc 
ibres  Verbreitungsgebietes.  Südwärts  geht  sie  bis  nach  Mexiko.  Sie 
ist  eine  überaus  kräftige  Bebe,  die  nur  etwa  von  Vitis  califomiea 
an  Größe  ttbertroffen  wird.  Viala  beobachtete  in  Texas  Indi?idaen, 
deren  Stemm  einen  Umfang  von  0,9  Meter  hatte.  An  hocbBtibnmigen 
Manen  rankt  der  Mostang  —  dies  ist  der  Tririahiame  d«r  F.  eon- 
dwoM  —  empor  and  erstickt  in  den  diehtesten  Wäldern  die  stärksten 
Summe.  Ihre  Zweige  bilden  ein  dichtes  Dach,  das  oft  die  Sonne 
kaum  in  dnrchdringen  vermag.  „Im  Zentram  von  Texas,  schreibt 
Tiala,  sah  ich  eigentliche  Natorgartenlanben  von  einigen  hundert 
Metern  Länge,  deren  Dach  das  Blattwerk  der  Mnstangrebe  bildet. 
Die  Stämme  dicker  Ton  der  Rebe  erstickter  Bäame  tragen  es.  Das 
lauere  dieser  Laaben,  das  kein  Sonnenstrahl  erhelltei  war  nach  allen 
Bidrtangen  mit  Gnirlanden  von  Lianen  behaageni  welche  die  gewnn- 
denen  Verxweigongen  der  Mastangstämme  bildeten**. 

XL  7 
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Hochgradige  Trockenheit  erträgt  diese  Art  ohne  Nachteil,  findet 
sie  sich  doch  oftmals  an  den  Abhängen  der  Hügel  in  Gesellschaft 
VOD  Pflanzenarten  wie  z.  B.  Cacteen^  die  auch  lange  dauerndem  Wasser* 
mangel  erfolgreich  widerstehen.  Doch  sind  diese  Standorte  natttr- 
licherweise  nicht  die  gewölnilichen.  Viel  häufiger  findet  sie  sich  in 
den  Niederungen  längs  der  Flussufer.  Iiier  erreicht  sie  auch  ihre 
hedeuteiide  Größe.  In  besonders  kalkreichem  Boden  entfaltet  sie  ihre 
Yegetationskraft  nie  in  ihrer  ganzen  Ueppigkeit. 

V.  Lhi.'<ero)HÜ  gehört  wieder  zu  den  weniger  verbreiteten  Arten. 
In  den  wärmeren  Gebieten  der  Union  hält  sie  sieb  vornehmlich  an 
die  FhissutVr  Hier  l^linimt  sie  an  den  Kichenstäninien  empor  und 
eutt'altot  si(  h  nicht  selten  zu  bedeutender  Mächtigkeit  Sie  ist  kiesel- 
säure -liebend. 

V.  bicolor  von  vielen  Autoren  bald  zu  voriger  bald  zu  folgender 
Art  gezogen  bietet  geringes  Interesse. 

r.  acsfiialis  dominiert  im  Zentrum  und  dem  östlichen  Teile  der 
Vereinigten  Staaten,  vorab  in  Pennsilvanieu  und  Virginien.  Weniger 
individuenrcieb  als  die  meisten  der  bereits  erwähnten  gewöhnlichen 
Arten,  ist  sie  immerbin  in  den  Hauptteilen  ihres  Verbreitungsgebietes 
keine  »Seltenheit.  Gegen  verschiedene  physikalische  Einflüsse  ist  sie 
ziemlich  inditlVrent.  Sie  gedeiht  in  dem  feuchten  Boden  der  Fluss- 
uler  nicht  minder  gut  als  an  den  trockenen  Abhängen  der  Hllgcl. 
In  fruchtbaren  Ailuvialbildungeu  entfaltet  sie  sich  zu  ihrer  vollsten 
Ueppigkeit  und  steht  der  V.  caudicans  oder  der  V.  califomica  kaum 
nach.  Meist  aber  ist  sie  kleiner,  eine  Schlingpflanze  der  Sträoeher 
nnd  Bäume  mittlerer  Höhe.  An  lichten  Stellen  kriecht  sie  auch  wohl 
Uber  den  Boden  hin  and  verzweigt  sich  stark.  Den  WSnneonter- 
schieden  gegenüber  verhält  sie  sich  analog  wie  die  bereits  erwähntes 
Arten. 

Der  Boden,  den  sie  bewohnt ^  gehört  znm  großen  Teil  iltereo 
Formationen  an  oder  ist  petrographisch  anf  diese  snrttoksaftthres. 
Es  ist  vor  allem  der  kieselsttarereiche  Boden  der  asoischen  snd 
paläozoischen  Formation. 

ViÜB  riparia  ist  eine  ttberans  formenreiche  Art.  Unter  tlles 
amerikanischen  Arten  kommt  ihr  die  größte  Ansdehnnng  so.  Koid- 
wärts  geht  sie  bis  zum  obem  Mississipi,  Ins  an  die  Ufer  des  Obe^ 
Sees.  Im  Sttden  ist  sie  an  den  Ufern  des  Ohio  in  Kentnky,  in  Illinois. 
Arkansas  n.  s.  f.  hänflgi  und  geht  selbst  bis  nach  Texas. 

Dass  eine  Pflanze  von  so  bedentender  Verbreitung  unter  sehr 
ungleichartigen  Bedingungen  lebt,  liegt  auf  der  Hand.  Im  Norden  siukt 
die  Temperatur  bis  auf  —  30®,  ohne  dass  die  überwinternden  Teile 
der  Riparia  deshalb  erfrören.  Gegen  Frühjahrsfrost  ist  sie  dagegen 
empfindlich,  da  sie  sehr  früh  ausschlägt.  Bedeutende  Wärmegrade 
schädigen  sie  nicht,  wenn  schon  sie  recht  eigentlich  die  Rebe  des  ge- 1 
mäßigten  Nord -Amerika  ist. 


Digitized  by  Google 


Keller,  Amerikanische  lieben. 


99 


In  geologischer  Benehong  gehören  die  Standorte  der  V,  riparia 
den  Sltesten  Formationen  oder  den  jungen,  die  diesen  petrographisch 
gMehkommen,  an.  Nur  wenige  liegen  in  mesosoischen  Formationen 
oder  dem  Tertifir. 

Im  Mississipigehiet  kommt  ihren  Standorten  gewöhnlich  folgende 
BodeuasammensetsQng  zn. 

Ton   ....  65,020% 
Sand  ....  27,580  „ 
Kalkstein   .   .     7,273  „ 
Hamas  .  .  .    7,207  ^ 

ViiU  Arizotiica,  eine  wenig  verbreitete  Art,  die  den  Flussafem 
entlang  gedeiht,  docli  auch  steile  unfruchtbare  Hänge  nicht  gans 
flieht,  ist  Tomehmlich  in  Arizona  heimisch.  Sie  kommt  aber  aach  in 
Mexiko  vor  nnd  wird  auch  aus  Texas  angegehen.  Inbesag  aaf  die 
BodenanpaBSung  Terhält  sie  sich  ähnlich  wie  F.  ruprestm. 

V.  calt/omtca,  die  wilde  Rebe  Kaliforniens  und  Oregons,  ist  der 
Riese  unter  den  amerikanischen  Weinreben,  das  Sinnbild  strotzender 
Vesretatioiiskraft.  Viala  beobachtete  Individuen,  deren  Stämme  einen 
Umfang  von  1.55  Metern  besaßen.  ..Einer  dieser  Stämme,  schreibt 
Viala.  dessen  inneres  einem  alten  Weidenstocke  gleich  hohl  war, 
teilte  sich  in  4  Haiijitäste.  von  denen  jeder  20  cm  Durchmesser  hatte. 
Endlos  verzwt'iirten  sii'  sicli  und  bildeten  Uber  dem  Huschwerk,  dem 
Bestände  der  Abhänge  einer  Schlucht,  bis  in  eine  Höhe  von  5ü  Metern 
ein  didites  Laubdach".  Im  dichtesten  Urwald  rankt  sie  sich  an  den 
mächt) irstcn  Stämmen  empor  bis  in  die  Gipfel  der  gewaltigen  Kronen. 
Auf  trockenem  Grunde  ist  sie  gedrängter,  dichter  verzweigt,  fast 
von  krUppelhaftem  Aussehen  verglichen  mit  jenen  Kiesen,  die  der  tief- 
gröndige  fruchtbare  und  etwas  feuchte  Boden  längs  der  Flussufer  nährt. 

Sie  isr  die  tbiinenreichste  unter  den  Vitis  Arten,  die  leicht  unter 
dem  Eintiusse  wechselnder  Bodenarten  bald  iiii)ezug  auf  die  Haar- 
bckleidung  der  Blätter,  bald  inbezug  auf  Grüße,  auf  Zähnung  etc. 
Behr  oder  weniger  stark  ändert. 

F.  Labrusca  hewobnt  vorwiegend  die  Niederungen  besonders  des 
Mücken  nnd  nordöstlichen  Teiles  der  Union.  Sie  gedeiht  sozusagen 
nr  im  sandigen  kieselsXnrereicheii  Boden,  wie  er  dnrch  Yerwitteraog 
gnmitiacber  Gesteinmassen  entsteht. 

F.  earibaea  soll  im  Sttden  Floridas  spontan  rorkommen. 

F.  riOmdifoUa,  eine  wenig  yariable  Art  der  südlichen  Staaten 
der  atlantischen  Kttste,  gedeiht  nnr  in  tiefem,  saudigem  etwas  fenchtem 
Boden.  Zn  einer  gedeihlichen  Entwicklung  bedarf  sie  durchaus  be- 
destender  Wärme,  feuchter  Luft  und  feuchten  Bodens.  Dann  aber 
klon  sie  eine  erstaunliche  Vegetationskraft  entwickeln.  „L'on  m'a 
eil£  nn  pied  de  F.  rotundi/olia,  schreibt  Viala,  qui  recouvre  dans 
nie  de  Roanoke  prte  d'un  hectare  (2  acres)  et  qui  aurait  donnö  en- 
viiou  2000gallons  de  Tins  en  une  annöe  (soit  90hectolitre8!)<<  (?  Ref.). 
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F.  munsoniana  ist  ebeDfalls  eine  fittdliehe  Rebe.  Sie  bewohnt  vor 
allem  das  fruchtbare  warme  Marschland  Floridas. 

Werfen  wir  nunmehr  einen  kurzen  Bliek  auf  die  knlti?ierteu 
amerikanischen  Reben.  Ihre  Bedeutung  ftor  den  europftischeo 
Weinbau  bat  Viala  in  seinem  Rapport  d'nne  mission  viticole 
aus  Etats-Unis  mit  folgenden  Worten  trefflieh  geschildert:  Lt 
grande  pr^cupation  des  yiticnlteurs  d'  Testet  du  nord-est a toigonrs 
etö  de  er^er  de  nouvelles  ysriötdi«  rcsistantes  au  black  rot  et  an 
mildew.  Les  froids  rigoureuKc  de  Thiver  ne  lenr  permettaient  qne 
d'user  des  variötds  du.  V.  LabruM-a,  adaptöes  ä  cea  regions  oü  a 
longtemps  limit^e  la  culture  de  la  vigne.  T^es  viticulteurs  californiens, 
mienx  favorises  par  le  climat,  n'ont  d'ailleurs  jamais  adoptd  les 
producteurs  directs  de  Test  et  raultiplent  lea  yariöt^s  franvaiseR. 

Ces  raison»,  jointes  k  Thabitade  acquise  par  les  habitauts  de 
Test  de  s'accomoder  des  vins  foxcs  oii  siicrds,  lenr  fond  chaque  joar 
aceepter,  avec  espörances,  tout  producteiir  direct,  nouvellement  niis 
k  jour  par  les  pepinidristes  qui  elicrchcut  k  aniöliorer  les  varietös 
primitives  du  1'.  Lahrusra ,  soit  par  croisement,  soit  pur  semis.  La 
renomnieo,  ([u'ont  aciiuise  certaincs  de  ces  nouvelles  vignes  aux  Etats- 
Uuis  a  6te  souvent  la  cause  uuilheureuse  de  leur  adoptioii  en  France. 

A  niou  retour  «U's  Etats-Unis,  je  demeuro  encore  plus  convaint-u 
qu'  exeeptiun  taito  pour  (|uel<iues  producteurs  dircctes  ([ui  ont  dcjä 
fait  leurs  j)rcuvcs  dans  le  midi  de  la  France,  nous  avons  surtout  ä 
compter  sur  les  jiorte-grelYes  americaius  portant  nos  varict^s  indigenes 
pour  assurer  la  reconstittitiun  de  nos  viguobles  et  muinteuir  aux  vins 
fran^ais  leur  legitime  rc^putation". 

Dieses  Urteil  enthebt  mich  der  Autgabe,  auch  nur  eine  gedrängte 
üebersicht  der  mehr  als  4CKJ  amerikanischen  Kulturreben  /u  geben. 
Es  gentigt  zur  Orientierung  eine  der  so  zahlreichen  Sorten  der  Uuiou 
kurz  zu  beschreiben. 

Eine  der  verbrcitetesten  Kuttnrreben  Amerikas  ist  der  „Concor d**. 
In  allen  Werbergen  von  Neu  -  England  bis  in  den  Sttden  Ton  Texas 
hinein  begegnet  er  uns.  Der  bedeutende  Grad  der  Widerstandsfthig- 
keit  gegen  tiefe  Temperaturen ,  der  Ihm  eigen  ist,  lässt  ihn  selbst  in 
den  kalten  Gebieten  Neu-Englands  wohl  gedeihen.  Sein  Produkt  wird 
hauptsächlich  als  Tafeltrauben  verwertet  und  bildet  in  allen  großen 
Stttdten  einen  bedeutenden  Handelsartikel,  trotzdem  auch  nach  dem 
Urteil  der  Amerikaner  die  Ooncordtraube  yon  einer  Reihe  anderer 
amerikanischer  Trauben  an  Gttte  ttbertroffen  wird.  Die  Ertragsfiüiig> 
keit  dieser  Rebsorte  ist  die  hauptsSchlichste  Ursache  ihrer  ausge- 
dehnten Kultur.  Dazu  kommt,  dass  ihre  Frucht  eine  sehr  frühzeitig 
reifende  ist  und  dass  der  Rebe  eine  bedeutende  Widerstandsfähigkeit 
gegen  die  Peronoapara  vUicola  innewohnt  Dem  bösesten  Feinde  der 
amerikanischen  Reben,  dem  Blackrot,  fallen  aber  oftmals  namentlich 
im  Gebiete  des  atlantischen  Ozeans  ganze  Ernten  zum  Opfer.  Ueber 
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die  Weinqualität  geht  dun  ViieW  des  Franzosen  und  der  Amerikaner 
nicht  unerheblich  auseinander.  ^Les  vins  de  Coneord,  safjt  Viala, 
faits  en  rougre  8ont  fort  mnuvais;  les  Ani(^rirains  sVn  aceomodent 
fncilement  et  ils  aiment  beaiu'oup  le  ^^out  atrocement  foxö  des  raisina 
de  ee  (•(^page''.  Selten  wird  er  zu  Schanmwein  verarbeitet.  Seine 
Widerstandsfähigkeit  gegen  die  Kel)laus  ist  keine  bedentendr,  ausge- 
nommen in  dem  roten  lalso  eisenreielien  i ,  kieselsäiirehaltigen  tief- 
gründigen BodeUi  io  welchem  er  io  Amerika  fast  ausächließlich  kulti- 
viert wird. 

Die  Bedeutung  der  amerikanisclu  n  Reben  flir  den  europäischen 
Weinbau  wird  in  erster  Linie  bestimuit  durcli  den  Grad  der  Wider- 
standsfähigkeit gegen  die  Phylloxera  und  die  vielen 
kryptogamisch en  Schädlinge. 

Wir  haben  in  der  Einleitung  darauf  hingewiesen,  dass  die  Webr- 
lorigkeit  der  Tdfe  vinifera  anf  den  Hangel  einer  langen  Wechsel- 
beriebnng  zwischen  Scbmaroteer  nnd  Nährpflanze  zarttokznfllhren  sei. 
Für  diese  Anffassnog  sprechen  nun  in  der  That  aaeh  die  Beobaeh* 
timgen  an  den  amerikanischen  Beben  selbst. 

Kalifornien  wird  doreh  die  topographischen  Verhttltnisse  von  den 
flbrigen  Staaten  der  Union  gewissermaßen  isoliert  Bedentende  Ge- 
birge bilden  die  Barriere,  welche  den  natnrliohen  Wanderangen  der 
Pflanzen  —  nnd  znm  Teil  aneh  Tierwelt  halt  gebieten.  So  ist  denn 
aoch  thatsSehlich  die  Flora  Kalifomiens  in  vielen  Beziehungen  von 
der  unter  analogen  physikalischen  Lebensbedingungen  stehenden  Flora 
der  atlantischen  Staaten  der  Union  yerschieden.  Ueberraschend  drückt 
sieh  diese  Verschiedenheit  auch  im  Charakter  der  vielgestaltigen  ViHs 
coUfomiea  ans. 

Der  Ptronospora  gegenüber,  die  in  Kalifornien  noch  nicht  ihr 
Unwesen  treibt,  dort  also  aneb  nicht  als  endemische  Pflanze  lebt,  ist 
die  F.  californica  französischer  Koltoren  sehr  empfindlich.  Aehnlich 
war  auch  die  Phylloxera  Kalifornien  ursprttnglieh  fremd.  Seit  etwa 
drei  Decennien  haust  sie  im  nördlichen  Kalifornien.  Zahlreiche 
Pliylloxeren  sah  Viala  am  Wurzelwerke  der  kalifomiscben  Rebe 
erhebliche  Veründernngen  hervorrufen.  Wenn  sie  nun  auch  allem 
ÄDscheine  nach  weniger  schnell  dem  gefährlichen  Kebenfeinde  erliegt 
als  ihre  europäische  Verwandte,  die  V,  viniferoj  so  liegen  doch  eine 
Reihe  unzweideutiger  Beweise  daAlr  vor,  dass  sie  durch  die  Phijlloxrra 
vernichtet  werden  kann  „selbst  im  guten  Roden".  „M.  C.  m'a  cit6, 
>chreibt  Viala,  le  cas  d'un  pied  sauvage  de  V.  ralifornica  que  Ton 
a  trouv6  uionrant  aux  environs  de  Napa;  son  tronc  avait  14  cm  de 
diani^'tre  et  son  age  a  tit  6value  ä  60  ans;  toutes  les  racines  ätaient 
visililernent  detruites  par  le  j>hf/lloxera  car  on  a  constatö  8Ur  elles 
des  inscctes  et  des  nodos ites". 

Alle  übrigen  Arten  sind  widerstandsfähig.  Bei  einzelnen  wie 
z.  B.  der  V.  rotundifolia  erscheint  die  Widerstandsfähigkeit  bis  zur 
Tölligen  Immunität  gesteigert. 
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Das  Verhalten  der  Vitis  Labrm^ca  zur  Phyllojaru  ^^ewiinit  in 
doppelter  Hinsicht  Intereyse,  aus  praktinciien  Grlluden,  weil  sie  nament- 
lich, rein  oder  in  Kombination  besondern  Eingang  in  die  europäischen 
Weinberge  gefanden,  in  theoretiBcher  Hinsicht,  weil  sie  uns  lehrti 
dass  dies  Widerstandsfähigkeit  bei  ungünstigen  ErnährungsverliSlt- 
nissen  geschwächt  wifd. 

In  dem  tiefgrtlndigen  frnchtharen  Boden,  in  welchem  sie  im  spon- 
tanen Znstande  ganz  besonders  üppig  gedeiht,  ist  ihr  Wnrzelwerk 
oft  reichlieh  mit  Wnrzellänsen  befallen.  Man  kann  auch  zahlreiebe 
Nodositttten  an  ihm  wahrnehmen.  Trotzdem  ist  die  Entwicklung  der 
Bebe,  die  allerdings  ein  sehr  kräftiges  Wnrzelwerk  besitzt,  in  keiner 
sichtbaren  Weise  beeinträchtigt  In  anderem  Boden,  z.  B.  mergeligem 
stirbt  die  F.  Labrusea  nnter  der  Einwirkung  der  PhjfUoxera  ab. 

Es  rerlohnt  sich  wohl  einen  Angenbtick  bei  der  Frage  zn  yer« 
weilen,  welche  konstitutionelle  Eigentümlichkeiten  die  zttchtende  Aus- 
lese des  Kampfes  ums  Dasein  erzielte,  welches  die  Ursache  der  Wider- 
standsfähigkeit der  amerikanischen  Beben  ist  Am  nächsten  liegt  e^ 
daran  zn  denken,  dass  diese  yon  grO&erer  Vegetationskraft  sind  als 
die  vielen  Sorten  der  europäischen  Beben,  dass  es  ihnen  mOglich  ist, 
durch  Neul)ildun^  je  wieder  an  Wurzeln  das  zn  ersetzen,  was  ihnen 
durch  die  Thätigkeit  der  Phylloxera  zerstört  wurde. 

Nach  Foex  spielen  sich  in  der  von  der  Phylloxera  befallenen 
Wnrzelfaser  folgende  Vorgange  ab.  Durch  den  Stich  wird  in  den 
getroffenen  Geweben  eine  Zufuhr  stickstoffhaltiger  Stoffe  veranlasst, 
die  gegen  die  getroffenen  Stellen  bin  mehr  und  mehr  zunimmt.  Femer 
wird  eine  Umwandlung  allfällig  vorhandener  Stärke  in  Glykose  be- 
wirkt, Umstünde  die  auf  die  Einwirkung  einer  Säure  schließen  lassen. 
Diese  Erscheinungen  verursachen  eine  durch  lebhafte  Vermehrung  der 
Zellen  bewirkte  Hypertrophie.  Hierdurch  werden  Volnnienzunahmen  be- 
wirkt. Hürt  infolge  eines  Druckes,  der  von  benachbarten  Gewebc- 
tcilcn  ausgeübt  wird ,  die  Entwicklung  der  Anschwellung  auf,  dann 
vollzidicn  sich  in  ihr  gewisse  chemische  Zcrsi  t/.iinjrpn.  Es  entstellt 
nitrierte  Glykose  walirsclieinlich  wep:en  einer  Siitti^^uiip:  der  Zellen, 
welche  fortfahren  zu  absorbieren,  ohne  dass  eine  Hesorption  statthätte. 

Je  nach  den  Umständen  ist  die  Wirkung  dieser  Verletzung  ver- 
schieden. Fehlt  jungen  Wurzeln  ein  ausgebildeter  Holzteil,  dann 
wird  die  Anschwellung  besonders  stark,  und  infolge  der  später  sich 
vollziehenden  Zersetzungen  stirbt  die  ganze  Wurzel  ab.  Hat  sich  die 
Differenzierung  vollzogen,  dann  hängt  die  Orüße  des  Volumens  der 
Anschwellung  von  der  Dicke  und  Dichte  des  Kindengewebes  ab. 
Während  bei  amerikanischen  Reben  nur  das  Kiiulengewebe  unter  der 
Wirkung  des  Stiches  leidet,  werden  l>ei  V.  vinlpra  verschiedene 
Gewebe,  namentlich  auch  die  Markstrahlen  von  der  Zersetzung  be- 
troffen. Dies  bewirkt  aber  auch  weitgehende  Veränderung  im  Fibro- 
rasalsystem,  dessen  anatomische  Elemente  von  Zersetzungsstoffen 
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durchdrangen  werden.  Die  Fol^e  ist,  dass  auch  diese  ältere,  histo- 
logisch difl'ereazierte  Wurzel  schließlich  abstirbt.  Bei  den  amerika- 
iiisciieD  Reben  ist  in  diesem  Falle  die  Zersetzang  eine  rein  ober- 
ilicfaliche,  leicht  vernarbende. 

Prüfen  wir  ferner  das  Verhalten  der  amerikanischen  Beben  gegen 
die  durch  gewisse  {»arasitisoh  lebende  Pilze  yerorBacbten  Krankheiten, 
sowie  diese  selbst. 

Eue  Beihe  der  parasitären  Krankheiten  der  amerikanischen  Wild- 
lioge  tnd  Knltorreben  hat  in  den  eoropliischen  Rebeng;ebieten  seit 
kllnerer  oder  längerer  Zeit  ihren  Einzug  gehalten,  so  dass  ihr  Wesen 
ab  bekannt  yoransgesetat  werden  darf.  Ich  denke  hierbei  besonders 
tn  das  Oidium  nnd  die  Peronospora  viHeola,  Jenes  ist  allerdings  in 
dcD  nSrdlieheren  Gebieten  enropSischer  Weinknltnr  kaum  gefährlich 
rafgetreten,  nm  so  schädigender  in  den  sttdlichen.  Der  falsche  Hehltan 
dsfcgen  hat  ttberall  bedentenden  Sehaden  angerichtet,  so  dass  in 
fielen  Weinländem  die  methodische  Bekämpfung  des  Pilzes  ebenso 
stittlich  organisiert  wurde  wie  der  Kampf  gegen  die  Reblaus. 

Wenig  bekannt  ist  in  weitern  Kreisen  die  Natur  des  Blackrot 
\lAie.^iadia  Bidwellii  V .  Viala  etL.BaYaz),  der  gefährlichsten  Krank- 
heit der  amerikanischen  Reben,  die  vor  4 — 5  Jahren  in  Frankreich 
(iMp.  H^rault)  auch  konstatiert  wurde.  Eine  gedrängte  Zusammen- 
fa«!süng  des  Lebenszyklus  der  Laestadia  mag  an  dieser  Stelle  um  so 
eher  Platz  finden,  als  nach  Analogie  der  FhyUoxera  nnd  der  Perono- 
9pora  sa  urteilen,  wahrscheinlich  nnr  eine  Frage  der  Zeit  ist,  wann 
auch  unsere  nördlicheren  Weinberge  unter  dem  Einflüsse  dieses 
amerikanischen  Importes  zu  leiden  haben.  Dasselbe  gilt  vom  RotblanCy 
von  dem  zur  Stunde  in  Europa  nicht  nachgewiesenen  Bitterrot. 

Der  Blackrot  findet  sich  auf  allen  Reben,  den  Wildlingen  wie 
den  Kulturreben  vom  Felsengebirge  bis  zum  atlantischen  Ozean. 
Kalifornien  ist  zur  Zeit  noch  von  dieser  Geißel  tVei.  Ebenso  fehlt 
der  Pilz  in  dem  regenarmen  Neu -Mexiko  und  Ari/.oua. 

In  welchem  Grade  der  Schädling  thätig  ist,  mögen  nachtolgende 
Angaben  zeigen.  In  Ke1)eiij2:el)ieten  von  Tennessee,  in  welchen  im 
•'abre  18^5  pro  Hektare  4  Hektoliter  Wein  gewonnen  wurden,  belief 
H(h  der  Ertrag  zwei  Jahre  später,  nachdem  die  Trauben  vom  Blackrot 
ktailen  waren,  in  den  gleichen  Pflanzungen  pro  Hektare  auf  4  Liter. 

Unter  den  Wildlingen  sind  durch  annähernde  Immun itüt  j^egen 
den  Blaekrot  ausgezeichnet  l'itis  tupotris,  V.  Ber laudier i,  \'.  cinnra, 
V.  Limecomiij  T".  monticola  und  V.  caitdii  am.  Selten  zeigen  ihre 
Blätter  Spuren  der  Krankheit,  an  den  Früebten  wurden  auch  diese 
weht  beobachtet.  Ebenso  werden  gewöhnlich  die  Früchte  der  ViHs 
Biforiaf  V,  novo-meocicana,  V,  cordifolia  und  F.  rotundi/olia  nicht 

GfoBe  Hitro  nnd  Feuchtigkeit  wihrend  des  Sommers  fördern 
öeiien  Entwicklung  iu  hohem  Maße.  In  den  Gebieten  mit  trockenem 
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Sommer,  wenn  schon  er  heiß  ist,  macht  die  Kranklieit  nur  sehr  gc 
ringe  Fortschritte  und  der  I'ilz  scheint  dann  recht  harmloser  Natur 
zü  sein. 

Die . Infektion  zeigt  sich  immer,  wie  Viala  nachgewiesen  hat, 
saeret  an  den  Blättern,  3—4  Wochen  darauf  an  den  Traaben.  Die 
BlÜter  rind  alsdann  schon  stark  geschädigt.  Der  Beginn  der  Blatt- 
krsnklieit  kt  natttrlich  nach  Fenehtigkeit  nnd  Wirme  7erBebiedeii, 
stets  aber  frtthseitig  (Ende  ICai  oder  Anfang  Juni)  nnd  frttber  als  die 
ersten  Sporen  des  Mehltaos. 

Viala  konstatierte  im  KrankheitsYerlanfe  der  befallenen  Beben  zwei 
Perioden.  Die  erste  ist  yerhältnismäßig  ([^tartig.  Sie  iUlt  zasammeo 
mit  der  Bltttezeit  der  F.  aesHvalia  nnd  mit  dem  Abbltthen  der  F.  h- 
brusea.  In  dieser  Zeit  ist  höchstens  ein  Drittel  der  Ernte  Temicbtet 
Dann  tritt  ein  TorObergehender  Stillstand  ein.  Ende  Joli  oder  Anfang 
Angost,  nachdem  die  Tranbenbeeren  bereits  yollkommener  geworden 
sind,  beginnt  die  Entwicklung  desBlaekrot  von  nenem  nnd  mit  solcher 
ItttensitKti  dass  innerhalb  weniger  Tage  die  ganze  Ernte  yemiehtet 
sein  kann. 

Die  Beeren  erhalten  anfUng^eh  bleiche,  spKter  sich  sohwarzblts 
färbende  Flecken,  die  sich  schnell  Uber  die  ganze  Beere  verbreiten. 
Das  Fleisch  Tcrändert  sich  in  eigentttmlicber  Weise.  Die  Tranbe 
vertrocknet  nnd  man  sieht  nun  anf  der  Oberfläche  in  sehr  großer 
Zahl  kleine  schwarze  Pnsteln  auftreten.  Die  eingetrockneten  Beeren 
fallen  ab. 

Die  Krankheit  wird,  wie  bereits  erwähnt,  durch  einen  Pilz  Te^ 
nrsacht,  den  die  Wissenschaft  mit  18  verschiedenen  Speciesnnnion 
beehrt  hat.  Fhoma  tmcola  B er k\ey  et  Curtis  ist  vielleicht  die 
gebräuchlichste  Benennung,  Laesiadia  Bidwellü  P.  Viala  et  U  Ravat 

die  wissenschaftlichere. 

Die  farblosen  Hyphen  dos  Myceliums  durchziehen  das  Blatt-  und 
Fruchtgew^ebp ,  ernähren  sich  auf  kosten  des  Zellinhaltcs  desselben. 
Wenn  an  der  Fniclit  Veränderunp^en  sich  geltend  machen,  bco!)aclitot 
man  au  verscliicdenen  Stellen  des  Myceliums  knäuelförmige  (iebilde. 
ans  denen  sich  zweierlei  Sporcnbehälter  entwickeln.  Pycnidien. 
welche  die  8tylosporen  erzciifrcii ,  und  Sperniogonien  in  dciier 
die  langen,  ßtäbchenfurniip:en  SptM-niation  entstehen.  Daneben  sind 
auch  Sklerotien  beobachtet  worden,  welche  etwa  die  Größe  von 
2—5  Pusteln  haben  Ihr  Inhalt  ist  ein  weißliches  dichtes  Gewebe. 
In  künstlichen  Kulturen  gehen  aus  ihnen  Konidientn'iprcr  hervor. 

Die  Pycnidien  sind  für  die  Vermehrung  des  Pilzes  von  besonderer 
Bedeutung.  Fast  gleichzeitig  mit  den  früh  sich  entwickelnden  Spermo- 
gonien  erscheinend,  vermögen  sie  den  Winter  zu  überdauern.  Sie 
dienen  recht  eigentlich  zur  Erhaltung  der  Art  von  Vegetationsperiode 
zu  Vegetationsperiode.  Aus  den  Pycnidien  treten  die  Stylosporen  in 
Form  eines  verwickelten  Fadens  aus,  in  solcher  Zahl,  dass  bei  feuchter 
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Witteriine:  die  Beeren  mit  ilinen  völlig  UbersUht  nind.  Im  Wasser 
trennen  sich  die  durch  eine  ölipe  Masse  miteinander  zum  Faden 
verklebten  Sporen  von  einander.  Ks  setzt  also  die  Zerstreuung  der 
Sporen  die  Lösung  der  Bindesubstanz  voraus,  die  allerdings  nicht 
nur  in  Wassertropfen  möglich  ist,  sondern  auch  in  einer  feuchten 
Atmosphäre.  Die  Bindesobstanz  quillt  in  ihr  auf  und  die  Sporen 
kdmeii  an  ibrer  Oberflftche.  Bei  trockenem  Wetter  zerstftnbt  der 
Faden.  Jedes  Stftobeben  enthftlt  mehrere  Stylosporen.  Die  Keim- 
Ahigkeh  erhält  sich  wShreiid  mehrerer  Wochen. 

Die  Entdeckung  der  Perithecien  hat  die  systematische SteHnng 
des  Pilses  anfgeklärt  Ende  Mai  nnd  Anfangs  Jnni  seigen  sie  ihre 
▼olle  Entwicklnng.  Während  der  kurzen  Zeit  ihrer  Lebensdaner 
2  Monate)  entwickein  sie  sich  in  anßerordentliebem  MaEe.  In 
einem  Peritbecinm  entstehen  40^120  Asd,  die  nngeffthr  kenlenfifrmig 
nnd.  Jeder  Schlaacb  schließt  normal  8  farblose ,  länglieh  eiförmige 
Sporen  ein.  Paraphysen  fehlen. 

Gegen  den  Blackrot  werden  die  gleichen  Knpferpräparate  mit 
Erfolg  angewandt,  welche  sich  gegen  die  Ausbreitung  des  falschen 
Mehltaues  so  wirksam  erwiesen  haben. 

Ueber  den  Bitterrot  {Grantria  fuliginea  Viala)  können  wir 
ans  ktlrzer  fassen,  da  er  in  Deutschlands  Weinbergen  wohl  kaum  je 
als  gefährlicher  Krankheitserreger  auftreten  wird.  Er  ist  in  den  be- 
sonders warmen  nnd  feuchten  Weindistrikten  Nord- Amerikas  zn 
Hanse.  Er  beföllt  hauptsächlich  die  Axenteile  des  Blutenstandes,  die 
Blötenstiele  und  die  Beeren.  Die  befallenen  Teile,  anfänglich  braun 
gefärbt ,  sind  später  grau  und  mit  Pusteln  besetzt  Die  veränderten 
Stellen  der  Kämme  hindern  die  Säftezirkulation,  ein  Teil  der  Frucht 
vertrocknet  und  fällt  ab.  Die  gleiche  Erscheinung  bonl)aehten  wir 
an  den  vom  Pilze  infizierten  Beeren.  In  erheblichem  Maße  pflegt  er 
die  Ernte  namentlich  in  Nordkarolina  zu  beeinträchtigen.  Bezüglich 
der  Zeit  seines  Auftretens  wird  angegeben,  dass  sein  Erscheinen  mit 
dem  letzten  Reifestadium  der  Beeren  zusammenfällt.  Er  zeigt  sich 
erst  an  den  bereits  gefärbten  Beeren. 

Nachdem  wir  uns  im  Vorangehenden  einigernialien  mit  der  Natur 
der  amerikanischen  Keben  vertraut  gemacht  liabiMi ,  soll  im  Xach- 
folgenden  dargethan  werden,  welciie  eminente  praktische  Ik'dcutung 
ihre  guten  Eigenschaften,  also  vor  allem  ihre  Widerstandsfähigkeit 
gegen  die  Pht/lloxrra  und  zum  Teil  gegen  die  Pilzkrankheiten,  zunächst 
in  t>nnkreich  gewonnen  haben.  Wir  befassen  uns  also  mit  einer 
iJarlegung  der  Bedeutung  der  amerikanischen  lieben  für 
den  europäischen  Weinbau. 

Schon  vor  vielen  Jahren  wurden  aiiicrikaniscUc  lieben  in  euro- 
päischen Uebschulen  gepflanzt,  kaum  in  der  Absicht,  durch  sie  die  in 
10  vielen  Beziehungen  bessere  Vitii^  vinißra  zu  verdrängen,  sondern 
nekr  nur  ans  Liebhaberei  oder  der  Kuriosität  wegen.  Als  man  aber 
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vor  mehr  als  3^2  Oecenmen  in  Frftokreioh  die  Entdeeknng  maehtei 
daM  sie  dem  fttr  die  Weingebiete  des  sttdlichen  Europa  sehr  gefUhr- 
lieben  OkUum  widerstanden,  wurden  zam  ersten  Male  Anpflaninngen 
amerikaniseher  Bebsorten  in  größerem  Maßstabe  angelegt.  Die  Qoa- 
litftt  ibres  Produktes  konnte  ihnen  allerdings  nicbt  sonderlieh  viele 
Freude  gewinnen.  Wir  dttrfen  nicbt  Überrascht  sein  sn  sehen,  dass 
meisten  Ortes  diese  Anpflanzungen  wieder  yerschwanden,  nachdem 
man  in  den  Sebwefelblumen  ein  die  Entwicklung  des  Otdium»  hin- 
derndes Mittel  erkannt  hatte. 

Fttr  den  landwirtschaftlieben  Betrieb  mussten  die  amerikanischen 
Beben  gleichsam  erst  wieder  entdeckt  werden.  80  war  wahrschein- 
lich der  fransOsische  Bebenbesitser  L  a  1  i  m  a  n  von  Bordeaux  der 
erste,  welcher  auf  dem  Eongress  su  Beaiime  (1868)  die  Aufmerksam- 
keit wieder  auf  sie  lenkte  und  sie  zur  Wiederherstellung  der  durch 
die  Phylloxera'\v\\ü%\o\i  so  hart  mitgenommenen  französischen  Wein- 
gelände empfahl.  Und  hunderte  gritTen  im  Laute  der  Zeit  nach  vielen 
vergeblichen  Versuchen,  der  Fhylloxera  Flerr  zu  werden,  nach  diesem 
Rettungsanker,  dem  letzten,  der  sich  ihren  Blicken  zeigte.  Vertrauens- 
voll klammerten  sie  sich  an  ihn,  um  allerdings  erst  nach  einer  Zeit 
bitterster  Enttäuschung  zum  sehnlichst  erstrebten  sichern  Bord  zu 
gelangen.  Staat  und  Private  förderten  die  Anpiiauziin^'  der  amerika- 
nischen Reben  in  außerordentlichem  Maße.  Galt  es  doeh,  durch  sie 
den  nationalen  Wohlstand  Frankreichs,  dem  durch  die  Pliijiloxera-\ex- 
heeruDgen  tiefere  Wunden  geschlagen  wurden  als  durch  die  voran- 
gegangenen Kriegserreignisse,  zu  erhalten,  zu  gedeililiclierer  Entwick- 
lung zu  bringen.  V^on  welchem  Erfolge  diese  Bestrebuiigeu  begleitet 
waren,  lehrt  uns  die  nachfolgende  statistische  Tabelle,  die  uns  ein 
Bild  von  der  Neupflanzung  in  dem  von  der  Fhylloxera  besouders 
stark  infizierten  Departement  H^rault  gibt. 


! 


Amerikan.  Keben 
Hektaron. 


Noch  uicht  zeratörte 
frans.  Beben. 


Weinertrag 
in  Hektolitern. 


1878 

5(K)  Hektare 

1879 

,  90(J 

n 

1880 

2624 

r) 

1881 

'  5160 

r 

1882 

10910 

r 

1883 

17425 

1884 

29689 

1885 

44654 

r 

1886 

1  61799 

ji 

1887 

1  76971 

n 

25028 
23341 
22012 


2148130 
2995126 
3746989 


Es  besteht  somit  in  diesem  Departement  der  Bebenbestand  so  '/« 
aas  amerikanischen  Reben. 
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In  granz  Frankreich  waren  Kode  1887  bereits  160  517  Hektareu 
mit  aiuerikanischen  Heben  be])flanzt,  d.  i.  nahe  zu  '/u  des  ganzen 
französischen  liebenareals,  das  zu  der  genannten  Zeit  1  944  150  Hek- 
taren nmfasste.  Von  60  Departements  haben  38  mit  der  Kultur  der 
amerikaDiflcheD  Reben  begonnen.  Weniger  als  ICO  Hektaren  haben 
10  Ddp.  bepflanzt.  Zwischen  lOü- 1000  Hektaren  11,  zwischen  1000 
bis  6000  H.  11  D6p.,  zwischen  5— lOOOO  H.  1  Dep.;  zwischen  10  bis 
2C00O  H.  3  IMp.,  darttber  2  Ddp. 

Wir  wurden  nnn  allerdings  sehr  fehl  gehen,  wenn  wir  glauben 
weUten,  dass  diese  amerikanischen  Nenpflanznngen  darchgehends  den 
richem  Erfolg  gleichsam  an  der  Stime  getragen  bitten.  Vielfach 
kehren  in  den  Berichten  an  das  franz.  Aokerbanministerinm  Klagen 
Ober  misslongene  Versnche  wieder  und  viele  Anfsichtskommissionen 
wfaikiem  in  beredten  Worten  die  Hissstimmong,  welche  die  Ent- 
tlQwhangen  erzengten. 

Die  Ursache  des  Fehlschlagens  yieler  Nenanpflanzangen  ist  in 
erster  Linie  znrttckznftthren  anf  die  Unkenntnis  oder  Missachtang  der 
Anpassungsfähigkeit  der  amerikamschen  Reben  an  die  verschiedenen 
Bodenverhältnisse.  Ohne  große  Wahl  wurde  jede  amerikanische  RebCi 
die  die  Händler  anboten,  wenn  nie  nur  widerstandsfähig  gegen  die 
Beblaus  war,  sei  es  als  direkter  Produzent,  sei  es  als  Unterlage 
europäischer  Pfropfreiser  gepflanzt,  gerade  wie  ehedem  neue  Sorten  • 
der  Vitts  pini/era  ohne  besondere  Wahl  des  Bodens  gepflanzt  wurden. 
Nnn  ist  es  aber  eine  Eigentümlichkeit  der  europäischen  Weinrebe, 
dass  sie  von  der  physikalisch-chemischen  Zusammensetzung  des  Bodens 
sehr  wenig:  beeinflusst  wird.  Im  kalkreichen  Boden  trägt  sie  ihre 
FrUciite  nicht  minder  als  im  kalkarmen;  kieselsäurereicber  gestattet 
ihr  das  Leben  wie  kieselsäurearmer. 

Ganz  anders  die  amerikanischen  Keben.  Sie  sind  einseitiger. 
>ie  verlangen  eine  panz  bestimmte  Hodeiibeschaflenheit.  Verpflanzt 
man  sie  in  einen  iiincii  nicht  zusagenden  Boden,  dann  beginnen  sie 
bald  zu  kränkehi  iiiid  ihre  L'nfäliiprkeit  verschiedenen  Hodenverhält- 
nissen sich  anzupassen  führt  sie  ebenso  rasch  dem  sichern  Untcr^^ang 
entgegen  j  wie  die  Widerstandsunfähigkeit  gegen  die  Kcbhius  die 
europäischen  Keben  dem  Tode  weiht.  Die  amerikanischen  Reben 
sind,  wie  unsere  frühem  Angaben  über  die  Bodenzusammensetzungen 
dartliun,  in  ihrer  Mehrheit  kieselsäurehold.  So  kann  (  s  uns  denn  nicht 
überraschen,  in  einer  Keihe  von  Berichten  der  Zentralkommissionen  zu 
lesen,  dass  die  Neuanptianzungen  in  kalkreichem  Boden  nach  kurzer 
Zeit  abstehen. 

Heute  ist  die  Frage  der  Adajition  der  amerikanischen  Reben  als 
gelöst  zu  betrachten  dank  der  gemeinsamen  Arbeit  hervorragender 
Plaktiker  und  Theoretiker. 

Wir  können  nach  dem  Vorgange  von  Sahnt  und  de  Lamotte 
lehn  Terrainmodifikationen  aufstellen.  Nr.  10  bedeutet  den  Boden,  in 
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welchen  alle  amerikanischen  Heben  vorzUp^lich  wachscMi,  einen  Boden, 
dem  folgende  Eigenschaften  zukommen:  Er  ist  sehr  reich  an  Kiesel- 
erde, infolge  eines  erlieblichen  Gehaltes  an  Eisenoxyd  ist  er  rot  ge- 
färbt; er  ist  verhältnismäßig  locker,  gut  durclilässig  und  tit'firrlindig. 
Die  verschiedenen  Kümmern  bedeuten  die  allmähliche  AnnäiieruDg 
an  einen  Boden  (Nr.  1),  der  sehr  arm, an  Kieselsäure  ist,  infolge  des 
mangelnden  Eisenoxydes  weiß  gefärbt  ist;  er  ist  sehr  dicht,  wenig 
durchlässig  und  nicht  tiefgrtlndig.  Jeder  Terrainmodifikation  sind  je 
bestimmte  Sorten  amerikanischer  Reben  vollkommen  angepasst 
Nr.  10  ist  der  allen  amerikanischen  Sorten  got  zusagende  Bodes. 

Anch  empfindlichere  Sorten,  wie  CyttMinaf  gedeihen  in 

ihm  gnt. 

Nr.  9.  Kieselerde  mit  Lehm  vermischt;  sonst  wie  10.  —  Goneord 
nnd  Clinton  (Hybride  zwischen  F.  BqHtria  n.  F.  kAnuea) 
gedeihen  hier  besonders  gat 

Nr.  8.  Lehm  etwas  reichlicher  als  in  Nr.  9;  dazn  kommt  etwas 
Kalk.  Eisenoxyd  in  geringem  Mengen.  —  Cynthiana  ge- 
deiht hier  nicht  mehr;  die  snb  9  erwähnten  kommen  noch 
ziemlich  gnt  fort,  Biparia  nnd  Viaila  sehr  gnt. 

Nr.  7.  Kiesig- lehmiger  Boden.  Lehm  Uberwiegt;  etwas  Kalk  vo^ 
banden.  Dorcblftssigkeit  vermindert.  —  Die  snb  9  ge- 
nannten Sorten  gedeihen  hier  nicht  mehr;  die  sab  8  ge- 
nannten noch  gut;  Solonis  und  Rupestris  vorzttglich. 

Nr.  6.  Kieselerde  in  geringer  Menge :  Lehm  überwiegt  sehr;  Kalk- 
gehalt größer.  —  Rij  aria,  Sofonü  und  liup&siris  gedeihen 
darin  ziemlich  gut,  Herbemont  und  Cunningham  vorzttglich. 

Nr.  5.  Der  Kalkgehalt  nimmt  zu;  Eisenoxyd  nicht  mehr  so  viel  — 
Die  vorgenannten  gedeihen  auch  hier;  besser  aber  BUnA- 
July,  Elrira  und  Noah. 

Nr.  4.  Kalkgelialt  ziemlich  bedeutend,  Lehm  und  Kieselsäure  in 
geringen  Mengen:  ebenso  Eisenoxyd:  Durchlässigkeit  und 
TiefgrUndigkeit  niittelnK'ißig.  Die  vorgenannten  gedeihen 
zur  Not.  Sehr  wolil  liefinden  sich  in  diesem  Boden  Yorks 
Madeira,  Taylor,  Cinerarra  und  Cordlfolia. 

Nr.  3.  Kalkgehalt  liberwiegend,  zum  Teil  mit  Beimengungen  von 
Lehm  und  Kieselerde;  Eisenoxydgehalt  gering,  selbst  feh- 
lend. Durchlässigkeit  und  Tiefgrtindigkeit  unbedeutend.  — 
Für  vorige  Sorten  nur  noch  wenig  genügend,  wohl  aber 
noch  gut  ftir  V.  Btrlandieri ,  V.  monticolaj  V,  candican^, 
Jaqnrz  und  Othello. 
Nr.  2  für  anierikanisrlie  Keben  wenig  geeignet  (nach  Sahut). 
Viala's  neuere  Untersucliungeii  ergeben,  dass  IhrJandkri 
und  Candicans  auch  in  diesem  Boden  noch  gedeihen. 

Nr.  1  ftlr  alle  amerikanischen  Reben  ungeeignet. 
Zu  dieser  schwierigen  Frage  der  Bodenanpassung,  welche  erat 
doreh  viele  kostspielige  Versnehe  ihre  befriedigende  Lösung  fand, 
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gMdUe  sich  eine  iweite  kaom  weniger  schwierige:  die  Anpasenng 
der  Pfropfreiser  an  die  Unterlage,  die  Anpassungsfähigkeit 
der  earopftischen  Bebe  an  die  amerikanische. 

Als  man  in  Frankreich  mit  der  Wiederherstellung  der  dorch 

die  fkjfltoxera  yemichteten  Weinberge  begann,  waltete  die  Absicht 
die  europSische,  nicht  widerstandsfKbige  Vitia  mniftra  kurzer  Hand 
durch  die  amerikanischen  Kultnrsorten  zn  vertreten.  Diesem  Bestreben 
stand  aber  eine  Schwierigkeit  entgegen.  Wir  haben  früher  darauf 
hisgewiesen,  dass  der  Gochmack  des  amerikanischen  Weines  dem 
EoropXer,  der  an  das  Produkt  der  ViUs  vhU/era  gewöhnt  ist,  gar 
nicht  zasagt,  ja  dass  er  ihn  oftmals  geradeau  abscheulich  findet 
Fogx  weist  darauf  bin,  dass  wenn  anoh  viele  amerikanischen  Weine 
nichts  weniger  als  gutmundende  sind,  das  ungtlnstige  Urteil  in  seiner 
Allgemeinlieit  nicht  zutreffend  ist.  Die  trefflichen  Qualitäten,  welche 
den  guten  Kuf  der  französischen  Weine  geschaffen  haben,  können 
allerdings  mit  der  anierikanisehen  Kebe  nicht  erzeugt  werden.  Indess 
fehlen  jene  Sorten  nicht,  die  einem  guten  französischen  Tischweine 
gleiehkonimen.  Mit  diesem  Urteil  stimmt,  wie  zahlreiche  Mitteilungen 
in  der  önologi.sehen  Zeitschrift  „Vigne  am^ricaine*^  lehren,  das  Urteil 
zahlreicher  hervorragender  Weinproduzenten  Uberein. 

Man  nennt  vorab  den  Black  July,  welcher  einen  sehr  feinen  Wein 
gibt,  leider  aber  nicht  sehr  produktiv  ist.  Nach  Millardet  ist  er 
ein  Hybride  zwischen  V.  aestiralin,  V.  cinerea  und  V.  urniftra.  Doch 
wie  sollte  nicht  auch  in  dieser  Frage,  die  im  Sprichwort  ausgedrückte 
alte  Erfahrung  sich  wieder  neu  bestätigen,  llerb  mont,  eine  Kebe  die 
in  verschiedenen  Gebieten  der  Union,  namentlich  auch  in  Texas  in 
ansgedehntereni  Maße  kultiviert  wird,  produziert  nach  Fo(jx  ebenfalls 
einen  >sehr  feinen"  Wein,  während  Viala  in  demselben  keine  be- 
merkenswerte Qualität  sieht  im  Vergleiche  zu  den  europäischen  Reben. 
In  die  gleiche  Kategorie  der  direkten  Produzenten  gehören  andere 
Blendlinge  zwischen  europäischen  und  amerikanischen  Heben,  vor 
tllem  auch  die  amerikanischen  Rebensorten  Jaquez  und  Othello,  Darttber 
aber  besteht  doch  kein  Zweifel,  dass  das  Produkt  dieser  Sorten, 
Wellies  im  Hinbliek  auf  den  Charakter  der  amerikanisehen  Weine 
rtluDliehe  Epitheta  beanspruehen  darf,  weit  hinter  den  Weinen  snrttok- 
itehty  die  Frankreich  yor  der  i%y/^odrera- Invasion  in  so  bedentenden 
Mengen  prodnsierte.  Diese  Erkenntnis  genügte,  um  wenigstens  yieler- 
orts  den  Enthusiasmus  ftlr  die  amerikanisohen  Reben  herabsnsetsen. 
b  SSd-Frankreieh  kam  man  bald  wieder  von  den  amerikanischen 
Beben  als  direkten  Webprodosenten  ab;  man  wollte  eben  nicht  nur 
Wem,  sondern  Wein  Yom  alten  Rufe  produaneren.  Die  amerika- 
■ische  Rebe  wurde  zur  Trägerin  der  europftisohen  ge- 
nseht.  Man  sehnf  Sorten,  in  welehen  der  Tegetative  Teil  der  Pflanze 
die  TorzQgliehen  Eigenschaften  der  amerikanischen  Rebe  zeigte,  der 
generathre,  die  Trauben,  jene  der  europSisehen  Rebe. 
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Es  würde  uns  eu  weit  fllhren,  die  yielfaeh  irreleitenden  Wege 
der  mannigfaehen  Pfropfversnehe  aocb  nur  im  wesentliehen  amn- 
denten.  Es  genttgt  mir  darauf  hinzuweisen,  dasa  wo  heute  in  Frank- 
reich  in  größerer  Ansdehnnng  amerikanische  Reben  angepüantt  werden, 
kanm  mehr  die  direkten  Prodozenten  in  Frage  kommen. 

Dass  wirklich  nicht  nnr  in  den  Angen  der  Franzosen  der  lang« 
von  vielen  Missorfol^^en  begleitete  Kampf  gegen  die  Phylloxera  heote 
einem  erfolgreichen  Ende  entgegengeht,  scheint  ans  der  Bericht  aa 
das  Agriknltardepartement  des  Kantons  Nenenbnrp:  zq  beweisen. 
„C'est  la  marche  progressiTC,  heißt  es  in  dem  Berichte,  k  pas  de 
g^ant,  de  la  reconstitntion  des  vignes  fran^aises  par  les  plants 
amöricains  portegreffeR,  siipplantant  toute  antre  Iiitte  contre  le  ithyllo- 
xem^.  In  Beaujolais,  in  Midi  Lyonnais  ist  die  Zeit  des  blolien  Hernm- 
tappens  vorttber.  Uebcrall ,  wo  die  Phyllox>  ra  die  Weinberge  ver- 
wüstet hat,  wird  heute  an  deren  Wiederherstellung  im  größten  Maß- 
stäbe und  mit  grüBtein  Erfolg:  pfonrbcitet.  — 

80  ist  kaum  inclir  zu  zwi'itVln,  dasH  Amerika,  von  welchem  aus 
der  Todleind  der  europäischen  liebe  in  so  erschreckender  Weise  Hber 
alle  euro])äischen  Weingebiete  sich  verbreitete,  Uberall  des  energischen 
Kampfes,  welcher  mit  Insekticidon  gegen  ihn  gefWhrt  wurde,  spot- 
tend, da  und  dort  im  Marsche  wohl  aufgehalten,  aber  nirgend>^  dauoriid  i 
zurUckgedriiugt,  dass  das  gleiche  Amerika  uns  auch  wieder  in  seinen 
Heben  den  >irliern  Schutz  gegen  die  verheerende  Thätigkeit  der  IJcb- 
laus  bietet  Die  bangen  GefWhle,  mit  denen  in  stark  phylloxerierten 
Weingegenden  die  Weinbauern  jedem  neuen  Jahre  entgegensehen 
mussten,  das  ihnen  ja  nur  zum  alten  ^Schaden  neue  Wertverniindcr- 
ungen  ihrer  Kulturen  bringen  konnte  ,  beginnen  frohen  liollnun^'cii. 
die  keine  trügerischen  mehr  sind,  zu  weichen.  Gutes  Mutes  können 
wir  in  die  Zukunft  schauen.  Die  Waffe,  welche  Frankreich  im  Kampfe  I 
wieder  die  Reblaus  führt,  sichert  den  iSieg. 

Dr.  Bob.  Keller  (Wintertbur). 


Die  DriUen  am  ersten  Hinterleibsriuge  der  Insektenembry oueu. 

Von  J.  Csrriere. 

Folgender  Darstellung  hfttte  leb  auch  den  Titel  geben  können: 
lyDie  sogenannten  rudimentären  Abdominalbeine  der  In- 
sekten und  die  Beaiehnngen  zwisehen  Myriapoden  und 
Insekten",  aber  der  gewählte  musste  nicht  nur  als  der  kllnere, 
sondern  auch,  wie  sieh  ergeben  wird,  sachgemäßere  den  Vorzug  e^ 
halten.  —  Es  ist  seit  längerer  Zeit  bekannt,  dass  sich  bei  einer  An- 
zahl yon  Insekten  während  des  Embrjonajlebens  auf  dem  ersten 
Hinterleibsringe  mehr  oder  weniger  zapfenf))rmige  Fortsätze  erheben, 
und  zwar  in  vielen  Fällen  in  gleicher  Linie  und  Richtung  mit  deo 
Anlagen  der  BmstMe  auf  den  drei  vorhergehenden  Ringen.  Ebenso 
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finden  rieh  bei  nngeflOgelten  Insekten  an  der  Baneheeite  vieler  Hinter- 
leibsringe Stacheln  and  kleine  Sfiokohen,  ja  bei  der  Gattung  Campodea 
auf  dem  ersten  Hinterleibsringe  ein  Paar  zweigliedriger  Anhftnge. 

Bei  dem  heotigen  Stande  unserer  theoretischen  Kenntnisse  vom 
Urspronge  der  Insekten  gilt  wohl  die  Hypothese  als  maßgebend, 
welche  die  Insekten  in  direkte  Beriehnng  zn  den  Myriapoden  bringt. 
Dabei  sieht  man  natttrlich  die  nngefittgelten  Insektenformen  als  Vor- 
fahren der  geflttgelten  an,  nm  dorch  sie  anf  die  Myriapoden  za  kern- 
meB,  was  nicht  so  schwierig  scheint.  —  lieber  die  Herkunft  der 
M}Tiapoden  selbst  wissen  wir  bis  jetzt  nichts.  Da  einige  der  ältesten 
fossilen  (carbonischen)  Formen,  die  Eaphoberiden,  wie  man  an- 
nimmt amphibische  Lebennweise  fUtirten  und  intersegmentale  Doppel- 
psare  von  starken  Chitinringen,  bedeutend  kleiner  als  die  Stigmen 
ond  an  der  Innenseite  der  Beine  auf  der  Baachseite  gelegen  ah  Reste 
von  Kiemen  beziehungsweise  als  KiemenOflfnnngen  gedeutet  werden, 
leitet  man  sie  von  Wasserbewobnem  ab.  Nun  sind  zwei,  an  den 
felsigen  KUsten  Europas  weitverbreitete  Tausendfüßler  bekannt,  zu 
der  Gruppe  der  Geophiliden  gehörig,  Geophilm  (Sehend ißa)  submarinus 
uud  Gf^o/J/ilm  (Scolloplam's)  maritimm  und  in  ihrem  Kürperbau  nicht 
Ton  ihren  landbewohnenden  Vettern  verschieden,  welche  mit  echten 
MeereswUrmern  zusammen  die  Flutzonc  bowolmen,  so  dass  sie  wäh- 
rend jeder  Flut  unter  Wasser  sind.  Fölix  Plateau  hat  diese 
uod  analoge  Fälle  zusammengestellt  und  durch  Versuche  Uber  die 
Fähigkeit  echter  Landiosekten,  unter  Wasser  löngere  Zeit  lebendig 
zu  bleiben,  ergänzt. 

Daraus  geht  hervor,  dass  eine  ganze  Menge  luftatmender  Insekten 
besonders  aus  den  Familien  der  Käfer  (Carabidcn,  Staphyliniden  u.  a.  m.  i, 
der  Wanzen  {Aepophilm)  und  der  Thysanuren  an  den  Ufern  süßer 
Gewässer  und  den  Meeresküsten  sich  daran  gewöhnt  haben,  zum  Er- 
werb ihrer  Nahrung  [Carahii^  c/at/nfttw<  z.  B.  jagt  unter  Wasser  auf 
die  Larven  von  Libelluliden  und  andere  wasserlebcnde  Insektenlarven  ) 
freiwillig  gelegentlich  unter  Wasser  zu  gehen  oder  passiv  regelmäßige 
Ueberscbwemmungen  durch  die  Flut  zu  ertragen,  ohne  sich  durch 
VerSDdemngen  ihres  Körperbaues  an  ein  Leben  im  Wasser  anzu- 
passen. Es  beruht  das  anf  der  zuletzt  und  am  eingehendsten  durch 
Plateau  nachgewiesenen  Widerstandsfähigkeit  echter  Laadiiisekten 
gegen  das  Ersticken. 

Em  in  unseren  GSiten  htafiger  TansendfAßler,  Chophilus  longi- 
€tnti$,  kann  bei  der  Temperator  yon  Mftn  und  April  (in  Gent)  mehrere 
Tage  ohne  Nachteil  unter  Süßwasser  subrittgen,  nur  auf  Berührung 

1)  Felix  Plateau,  Les  Myriopodes  mariiis  et  la  risistance  des  Arthro- 
podes a  rospiratiuu  aörieone  a  ia  submersion.  Journal  de  rAaatomie  et  de  la 
Phjilologie  par  Bobin-Pouchet.  Paris.  T.XXVI.  p.  236-69.  —  Ich  kann 
tt  diäter  Stelle  nur  einen  gaas  korsen  Anszug  geben  nnd  mnss  für  das  Übrige 
nf  die  inteiesiaate  Abhandlung  selbst  verweisen. 
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hin  rioh  bewegend;  ja,  die  Tiere  reagierten  darauf  noch  nach  secbSy 
einzelne  nach  vierzehn  Tagen,  ehe  der  Tod  eintrat.  Unter  Seewasser 
blieben  sie  ohne  Kaehteil  im  September  and  Oktober  unnnterbroeben 
24 — 25,  im  Jali  bis  zn  12  Stunden  lebend ;  wenn  danach  das  Seewasser 
dem  Süßwasser  gegenüber  eine  geradezu  giftige  Wirkung  zeigt,  so 
bleibt  doch  selbst  im  Hochsommer  eine  Versenkung  darin  auf  die 
dop])elte  Zeitdauer  einer  Fiat  ohne  Nachteil  für  das  Tier.  Landkäfer 
verfallen  unter  Wasser  rasch  in  tiefe  Hetäubung,  aus  der  sie,  recht- 
zeitig zum  Trocknen  auf  Fließpapier  gebracht,  ohne  Nachteil,  wenu 
auch  nach  dem  Grade  der  Betäubung  erst  nach  vielen  Stunden,  er- 
wachen. Auch  hier  ist  die  Dauer  «ler  Lebensfähigkeit,  das  heißt  die 
äußerste  Zeit,  nach  welcher  die  Tiere  wieder  zum  Leben  erwachten, 
eine  <:anz  auffallend  große;  bei  Aiichomenns  unyastirollis  z.  B.  be- 
träfet sie  38,  bei  Carahus  auralKs  71'/.,,  hei  Ayelasticu  alni  72,  bei 
Gvotropi  .s  strrcarar/ii^  und  Ili/lohius  a/jictis  Stunden.  Die  an  das 
Wasserlebeu  angej)assten  und  deshalb  unter  Wasser  abgesperrt  sich 
lebhaft  bewegenden  Schwimmkäfer  ersticken  viel  frliher,  Gyrinus 
natator  nach  3,  Dt/tiscus  inaryninlis  nach  ^h^j^  Stunden. 

Es  kann  danach  nicht  mehr  auffallen ,  dass  eine  ganze  Anzahl 
von  durch  Stigmen  luftatnienden  Sirandinsekten  (»hne  sichtbsire  At  ude- 
rung  ihrer  Organisation  »ich  daran  gewöhnt  haben,  in  Felsenritzen 
oder  dem  Sand  und  Schlamm  unter  Steinen  die  verhältnismäßig  kurze 
Zeit  einer  Flut  regelmäßig  zu  überstehen  und  so  mindestens  ihr  halbes 
Leben  unter  Wasser  zuzubringen.  Diese  amphibische  LebensweiBe 
ist  dann  keine  seitweiligc,  sondern  eine  dauernde;  die  Tiere  mUsen 
ihr  ganzes  Leben,  auch  ihre  Entwieklung  unter  den  gleichen  Be- 
dingungen verbringen.  Von  einem  Kftfer,  ABpuB  Robinii^  der  unter 
Steinen  in  G^eUsohaft  von  Heeresschnecken  (Rissa)  lebt,  ist  das 
durch  das  Auffinden  seiner  Lanre  am  gleichen  Orte  nachgewiesen, 
ftar  die  anderen  marinen  Insekten  und  Myriapoden  aus  Terscbiedenen 
Gründen  zweifellos;  aber  manche  interessante  Frage,  namentlich  inbesug 
auf  die  Fortpflanzung  und  Entwicklung,  harrt  da  noch  ihrer  LOsnng. 

Zwischen  den  nur  bei  Ebbe  an  die  Luft  kommenden  Tieren  und 
ihren  trocken  lebenden  Vettern  ist  eine  Reihe  yon  Zwischenstufen 
eingeschaltet,  deren  Glieder,  höher  den  Strand  hinauf  lebend  sich 
nnr  gana  kurze  Zeit  oder  nur  bei  Hochfluten  (wie  ein  anderer  Geophilide, 
Seoliaplanes  acuminaiua)  unter  Wasser  befinden.  Wenn  nnn  ein  amphi- 
bisches Leben  unveränderter  Landtracheaten  sich  als  durchaas  keine 
Seltenheit  un'd  sieber  als  eine  sekundäre  Erscheinung  erweist,  dürfen 
wir  jetzt  nicht  mehr  aus  dem  mutmaßlich  amphibischen  Leben  einer 
fossilen  Myriapodeugruppe  Beweis  oder  Stutze  fUr  die  Annahme  eines 
Ursprunges  dieser  Tausendfüßler  aus  Wassertieren  herleiten. 

Die  kleinen  doppelpaarigen  OeffiDungen  an  der  Innenseite  der 
Beine,  welche  als  kiemenartige  Organe  oder  Branchieniitfnungen  be- 
zeichnet  werden,  lassen  sich  Tielleicht  ganz  direkt  auf  andere,  noch 
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beute  bei  Myriapoden  an  der  gleichen  Stelle  befindliche  Organe  be» 
ziehen.  Eine  Anzahl  von  do])i)elflißigen  Myriapoden  i  Julidett  n.  8.), 
als  deren  Ahnen  jene  carbonischen  Euphoberiden  betrachtet  werden, 
and  Seolapendrtlla,  ein  eigentümlicher,  kleiner  Myriapod  mit  voll- 
kommen zurUck^ebildeteii  Angen,  besitzen  an  der  Bauchseite  einwärts 
von  den  Beinen  kleine  Bläsehen,  welche  bei  ISco/opmdrella  freiwillig, 
bei  den  Diplopoden  durch  äußeren  Druck  yorgestttlpt  werden  können, 
allerdings  nur  in  der  Einzahl,  während  sich  bei  einer  einzigen  Insekten- 
gattuiig  yfachih'.<,  auf  einer  Anzahl  von  Segmenten  entsprechend  liegende 
Doppelbläseheii  find(Mi.  Die  Säckclien  jener  Diplopoden  sind  drllsjger 
Natnr,  und  vertreten  ;^l^<('h(•inend  die  nur  bei  der  Gruppe  der  Chordeu- 
mideii  vorhandenen  Hlittdrlisen,  unter  den  Chilopoden  finden  sieh  nur 
bei  den  knrzbeiniiren  Formen  {L'dhobius  z.  B.)  eine  größere  Anzahl 
von  Drtlsen  an  den  vier  letzten  IlUt'tpaaren,  der  wohl  den  Myriapoden 
zuznzählende  l*>  ripatus  trägt  an  der  I  ntcrseite  der  Beine  je  1,2  oder 
3  SchenkeldrUsen ,  während  Uber  die  Bedeutung  der  JSäckehen  von 
Scoloptndrrlla  nnd  einiger  flügelloser  Insekten  nur  Vermutungen  be- 
stehen. Wir  sollen  in  ihnen  in  feuchter  Luft  zur  Anwendung  kom- 
mende Atmungsorgane,  Kiemen  sehen,  die  in  Ergänzung  eines  unvoll- 
ständigen Tracheensystemes  sich  sekundär  auB  weit  verbreiteten 
drüsigen  Bilduugen  entwi ekelt  haben. 

Aus  der  Organisation  der  Tausendfuße  lässt  sich  also  kein  Beweis 
daftlr  anführen,  dass  die  Ventralorgane  der  Euphoberiden  Kiemen 
lad  niebt  wie  beute  Drüsen  gewesen  seien ;  vor  allem  aber  zeigen 
die  bentigen  Nachkommen  jener  alten  Formen,  dasa  dies  Myriapoden 
n  einer  ampliibischen  Lebensweise  aneh  abne  Kiemen  Tollkommen 
befiOngt  sind.  — 

Viel  sebwieriger  als  das  Auffinden  von  wirklieben  oder  sebein- 
biren  Benebnngen  zwisoben  Myriapoden  nnd  nngeflttgelten  Insekten 
mOehte  aber  die  Aufgabe  sein,  von  letsteren,  die  sieb  bttpfend  nnd 
krieebend  in  ihren  Gebieten  ansebeinend  ganz  wohl  befinden,  anf  die 
beflttgelten  zn  kommen.  Umgekehrt  die  bentigen  nngefittgelten  Insekten 
Toa  geflilgelten  abzuleiten  wäre  eigentlich  viel  sinngemSßer  nnd  ein- 
foeher;  denn  ffir  die  Rückbildung  und  den  Verlust  von  Flttgeln  in 
einzelnen  FSlIen  haben  wir  bei  den  Terschiedensten  Omppen  zahl- 
reidie  Beispiele.  Aber  dann  TorlOren  wir  den  direkten  Zusammen- 
hang mit  den  Myriapoden.  Doch  soUte  man  immerhin  in  Betracht 
ziehen,  dass  die  Entwicklung  von  FlOgeln  bei  Tieren,  die  hauptsäch* 
Heb  anter  Steinen  und  Moos  leben,  eben  so  nnwahrscheinlieh  ist,  wie 
die  von  Augen  bei  in  Dunkelheit  lebenden.  Die  Rückbildung  bezw. 
da«  Fehlen  der  Sehorgane  bei  Campodea  dürfte  wenigstens  die  An- 
nahme zulassen,  dass  bei  dieser  Urform  infolge  des  Aufenthaltsortes 
auch  die  Flügel  verloren  gegangen  sein  können.  Und  merkwürdiger 
Weise  haben  die  ältesten  fossilen  Inseckten,  die  wir  bis  jetzt  kennen, 
2  Paare  woblansgebildete  Flügel. 

XI.  8 
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Es  lag  nnn  nalie,  die  Stacheln  oder  Grififel  und  die  Ventral- 
säckchen  an  den  Hinterleibsringen  ausgewachsener,  flügelloser  In- 
sekten ebenso  wie  die  vorübergehenden  Anhänge  am  ersten  Hinter- 
leibsringe vieler  Insektenembryone  als  rudimentäre  Myriapodeufüße 
zu  betrachten,  durch  deren  Verlust  aus  dem  gleiciiniäßig  gegliederteo 
Myriapodenkorper  der  ungleichartig  gegliederte  Insektenkörper  entstand. 

Wie  verhalten  sich  nun  in  dieser  Beziehung  bei  genauerer  Unter- 
suchung einerseits  die  Enihryone  der  geflügelten  Insekten,  anderseits 
die  Borstensehwänze  (Lepismatiden )  und  die  Campodeiden,  erstere 
eine  hoch  entwickelte,  letztere  die  tiefstebeude  Form  der  uDgeflttgeltea 
Insekten  [Aptcrt/gota)? 

Zunächst  letztere  Frage  ist  im  Jahre  1889  von  E.  HaaseM  in 
sehr  cingeliender  Weise  tretHich  behandelt  worden.  In  den  einzieh- 
baren Ventralsückchen,  welche  bei  Machiiis  vom  1— 7 ,  bei  Campodea 
vom  2.-7.,  bei  Japyx  nur  am  2.  und  3.  Hioterleibsringe  ausgebildet 
sind,  finden  sich  weder  Tracheen  noch  Gefäße.  Sie  treten  heraus, 
wenn  die  Tiere  eich  in  feuchter  Luft  in  Rahe  befinden  (and  beim 
Abtöten  in  Alkohol)  and  wären  somit  vielleleht  ale  ffilfsorgine 
der  Atmung,  als  Blutldemai  za  betrdßbten,  in  Ergänsan§r  des  sam 
Teil  sehr  luiToIlständigen  Tracheensystemes.  Gans  ähnliche  Säckchen 
finden  sich  bei  einem  kleinen^  sehr  sarten  Myriapodeu;  Scolopendrtüoy 
welcher  mit  Campodea  snsammenlebt^  an  der  Innenseite  der  meisten 
Beinpaare  nnd  am  gleichen  Orte  bei  verschiedenen  Speeles  der  doppel- 
ftlSigen  Myriapoden.  Bei  dieser  Gruppe  handelt  es  sich  am  Drüsen; 
sie  kommt  aber  bei  der  Frage  nach  den  Verwandtschaftsbeziehangen 
an  den  Insekten  nicht  inbetracht;  den  hierfttr  wichtigen  Chilopoden 
(nor  ein  Faßpaar  an  jedem  Segment)  fehlen  derartige  Bildangen. 

Haase  nimmt  an,  dass  die  Ventralsäckchen  der  Thysanaren, 
Seolopendrellen  und  Diplopoden  Abänderungen  weit  verbreiteter  drü- 
siger Bildungen  seien,  nicht  primäre  Bildungen. 

Bei  Campodea f  Machiiis  und  anderen  verwandten  Formen  steht 
auf  der  Bauchseite  der  Hinterleibsringe,  vom  zweiten  angefangen,  je 
ein  Paar  von  starren,  beweglich  eingelenkten  Griftein  oder  Borsten, 
an  deren  Innenseite  eben  die  Ventralsäckchen  liegen.  In  diesen 
Griffeln  glaubte  man  radimentäre  Füße  und  damit  den  Hinweis  auf 
direkte  Beziehung  der  genannten  Tiere  zu  den  Myriapoden  sehen  zu 
müssen.  II  aase  zeigte,  dass  bei  Scolopmdrella  an  der  Innenseite 
der  Beine,  zwischen  d<'m  Hüftgliede  derselben  und  dem  Ventral- 
säckchen, je  ein  solelier  Uüt'tsporn  oder  Coxalgriflfcl  steht:  Vtei  Cam- 
podea finden  sie  sich  vom  2.-7.  Hinterleibsringe  ab  außerhalb  der 
Linie,  in  welcher  sich  die  Brustbeine  fortsetzen  würden,  und  bei 
MacJiHis  stehen  ganz  gleiche,  nur  unbewegliche  Gritfel  auch  auf  der 
Außenseite  des  zweiten  und  dritten  Beinpaarcs.    Auch  noch  an 

1^  Erich  Haase,  Die  Abtloiiiiiial.mhänge  der  Insekten  mit  Bertickaich- 
tiguQg  der  Myriopoden.  Morpholog.  Jabrbttuber,  1889,  Bd.  15 
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snderen  Körperstellen  vieler  Insekten  treffen  wir  ganz  gleichgebaute 
Borsten  oder  Griifel  und  die  gleichfalls  beweglichen  Griffel  von 
Seolopendrella  sind  nicht  au  Stelle  der  Beiue,  goudeni  neben  den- 
selben vorbanden  Fassen  wir  alles  zusammen,  so  dttrfen  wir  weder 
in  den  VentralsSekeben,  noeh  in  den  Ventralgriffeln  der  Insekten 
Dsd  Myriapoden  Anzeichen  oder  Beweise  dafür  sehen,  dass  an  den 
betreffenden  Körperabschnitten  frtther  Beine  saßen,  Ton  denen  diese 
Bildungen  Ueberreste  darstellten»  noch  viel  weniger  die  Oriffel  direkt 
als  TerkUmmerte  Abdominalftiße  betraehten.  Denn  die  Ventralsäckchen 
liegen  bei  SeolopendreUa  nicht  in,  sondern  neben  den  Httftgliedem 
der  Beine,  und  die  Ventralgriffel  treten  gleichfalls  anabhängig  von 
den  Beinen  anf.  Will  man  die  Ventralgriffel  der  Insekten  aber  als 
mdimentäre  Beine  ansprechen,  dann  mass  man  folgerichtig  die  Brnst- 
behie  der  Insekten  nicht  den  Beinen  der  Myriapoden  homolog  setzen, 
MMidem  den  Ventralgriffeln  der  Scolüfendrtlla ,  oder  die  Beine  der 
Njriapoden  den  Httftsporen  an  den  Beinen  von  Maehilis,  wie  Wood- 
Nason  es  ausspricht. 

Die  Griffel  stehen  bei  den  Insekten  mit  Ausnahme  der  Gattang 
Japyx  vom  2.  Hinterleibsringe  an,  die  Säckchen  bei  M<t<'hiHs  vom 
ersten,  bei  Campodea  und  Japjfx  vom  2.  Hinterleibsringe  ab)  letztere 
OuttoDg  besitzt  in  dem  Baacbringe  des  1.  Hinterleibssegmeotes  paarige 
Drüsen,  Campodea  dagegen  hier  ein  paar  zweigliedriger  Anhiinge. 
Diese  sind  die  einzigen  Bildungen,  welche  nach  Haase  als  rudimentäre 
AbdominalfUBe  betrachtet  werden  dUrfen;  ich  werde  später  darauf 
zarückkommen. 

Ueber  das  Vorkommen  und  den  Hau  ilei  Aiiliäii're  um  1.  Hinter- 
leibsringe bei  Embryonen  von  Insekten  hat  kürzlich  Wlieeler'^)  eine 
griindliehe  und  umfassende  l'ntersueliuug  an^^'stcllt,  bei  welcher  er 
alles  über  diesen  Gegenstand  bis  jetzt  veröllentliehte  Material  saui- 
melte  nnd  durch  eigene  wichtige  Befuude  vermehrte.  Dabei  ergaben 
sich  folgende  Hauptpunkte. 

Außer  den  beinälinlichen  Anhängen,  welche  entweder  tingerf(inni;r, 
liimförmig,  /wiebelfürmig,  breitlappig  oder  beeiicrftirmig  sind,  linden 
»ich  an  der  gleichen  Ki)rper>telle  bei  einer  Anzahl  v(m  Embryonen 
K)lide,  unter  die  Körperoberfliiehe  eingesenkte,  grolizellige  Organe, 
welche  festes  (fadenförmiges)  oder  flüssiges  Sekret  liefern  und  zweifel- 
los Drüsen  sind.   Aber  auch  die  Süßeren  Anhänge  müssen  bei  ge- 

1;  Es  könnte  raanoher  einen  8iliworwief;i'n(len  Unterschied  zwischen  <len 
beweglichea  Veutralgriffeln  und  den  unbeweglichen  Spuren  au  den  Beinen  vun 
JfadMt«  Q.  ■.  w.  sehen  an  müssen  glanben;  ieh  mOehte  deshalb  hier  betonen, 
4a«  aoeh  bewegliche  Griffel  an  veracbiedenen  Stellen  des  IneektenkOrpera 
hiaflg  Torkomnien,  wie  z.  B.  an  den  Hinterlelbabancbplatten  der  LaufkSfer 
■nd  den  Bninon  (Tilii.i)  vieler  Käfer. 

2'  W.  M.  Wheeler,  On  the  appendn^^ps  of  th«  lirst  abdominal  SegnuMit 
of  Eaibr>'o  Insects.  Transactions  of  tlie  Wisconsin  Aeadeniy  of  8cienee,  Art» 
aad  Letters.    Vol.  VIII.  189l». 
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uaiierer  l'iift'r-uchuiig  als  DrUsen  bezeichnet  werden;  denn  al)ge.sehen 
von  den  betlierförmigen  Organen,  bei  welchen  die  Spitze  eingestülpt 
und  der  entstandene  llolilraum  von  Drllsenzelleu  umgeben  ht,  er- 
Helieint  bei  den  zwiebel-  oder  birnförniigen  der  verdickte  Teil  aus 
großen,  keilfürnii^'^en,  nach  außen  divergierenden  Zellen  zusammen- 
gesetzt, welche  den  leinercn  Bau  von  DrUsenzellen  zeigen,  währeud 
bei  den  mehr  abgeplatteten  Formen  die  Zellen  der  äußeren  Seite 
durch  Grüße  und  Struktur  sich  von  denen  der  inneren  Seite  des 
Organes  unterscheiden.  Ein  gemeinsames  Kennzeichen  aller  derartiger 
Anhänge  (mit  Ausnahme  der  becherförmigen)  besteht  darin,  dass  der 
verengte  Stiel,  mit  welchem  sie  dem  Kdrper  ansitzen,  buhl,  d.  Ii.  nicht 
gleich  den  Beinanlagen  von  Mcsodeimzellen  erfüllt  ist,  sondern  nur 
gelegentlich  einzelne  Wanderzelleu,  niemals  Nervenfasern,  Tracheen 
oder  Muskeln  enthält. 

Es  wurde  ferner  Bachgewiesen,  dass  die  später  birn-  oder  zwiebel- 
förmigen  sowie  die  beeberförmigen  Organe  znnttebst  als  finger-  oder 
zapfenförmige  Anhänge  anftreten,  nnd  erst  allmfthlieh  ihre  spätere  Ge- 
stalt erlangen.  Die  fingerförmigen  Anhänge  sind  somit  ein  frOhei 
Entwicklangsstadinm  der  bim-,  zwiebel-  nnd  becherftlrmigen  and 
mttssen  in  den  Fällen,  in  welchen  sie  keine  weitere  Veränderung  er- 
leiden sollten,  als  ndimentäre  Drttsenanhänge  betrachtet  werden. 

Eingesenkte  Abdominaldrttsen  fand  Wheeler  bei  einer  ameri- 
kanisehen  Wasserwanze,  Zaitka  ßuminea  nnd  der  Cieada  tejtUHtMmf 
sie  sind  abgeplattet  kngelig  nnd  dicht,  so  dass  Jede  der  großen  DrUsen- 
zellen mit  ihrem  rerschmälerten  Ende  auf  der  ebenen  Körperober- 
fläche  ansmllndet,  nach  innen  zu  sich  stark  verbreitert,  also  die  mn- 
gekehrte  Gestalt  besitzt  wie  bei  den  äußerlichen  Organen.  Wheeler 
nennt  beide  Arten  Ton  HinterleibsdrUsen  „Pleuropodia'*,  weil  sie 
alle  mehr  oder  weniger  im  Laufe  ihrer  Entwicklung  von  der  Mitte 
der  Bauchfläcbe  weg  nach  der  Seite  des  Körpers  hin,  in  einsehien 
Fällen  selbst  hoch  hinauf  an  die  Plenren  wandern  (Oecanthtin  nkeuSt 
Qryllotalpa,  Stvnobothrm).  Er  möchte  aber  den  Kamen  ,,Adenopodia'^ 
vorschlagen,  falls  seine  Annahme,  dass  wir  es  in  allen  Fällen  mit 
drttsenartigen  Organen  zn  thnn  haben,  sich  als  richtig  erweist  Ich 
werde  statt  dieser  Bezeichnung  mit  KUcksicht  auf  die  allein  maß- 
gebende ausgebildete  Form  der  Organe  einfach  den  Ausdruck  „Ab- 
dominaldrUsen-'  p:el)rauchen. 

Was  erfabren  wir  nun  Uber  das  Schicksal  dieser  merkwürdigen 
Bildungen?  Ueber  die  eingesenkten  DrUsen  hören  wir,  dass  hei 
Cicada  septeiKh  cim  in  einen»  jüngeren  Stadium  an  den  entspreclipiulen 
Stellen  Verdickungen  im  Ektoderm  vorbanden  sind,  deren  große  Zellen 
sieh  einer  etwas  vertieften  Stelle  der  Oberfläche  /uneigen:  dann  ist 
der  Zustand  hiiclister  Entwicklung  bekannt,  in  welchem  dem  tief 
unter  das  Epitliel  hinabrt'iclii  nden  kugeligen  Organ  eine  klare  Sekret- 
masse vorgelagert  ist,  und  seine  Auflösung  gegen  Ende  der  Embryonal- 
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entwicklung.  Von  Zaitha  ßuminea  wurden  die  Abdomiualdrüsen  nnr 
im  Zustand  höchster  Aasbüdang  mit  Sekreträ<len,  welche  einen  Uber 
die  Körperfläche  vorragenden  dicken  and  langen  Pinsel  bilden,  be- 
obachtet (Geformte  Sekrete  sind  zwar  nicht  sehr  häufig,  aber  aach 
nichts  UDgewöbnliches  bei  Gliedertieren  nnd  Mollusken.) 

Was  die  Anhänge  betrifl't,  so  sind  die  fingerförmigen  zum 
Teil  nur  ans  oineni  Enibryoiiaistadiuni  bekannt  {Manfis  n.  Wheeler 
und  Graber)  oder  nicht  weiter  verfolgt  {Nroiihylax  concinnus  nach 
Patten),  lasi^en  also  keine  weiteren  Schlüsse  zu,  oder  müssen,  wenn 
sie  (wie  bei  Siulis  in/mnuta  w.  Wheeler)  nur  bei  einem  weitent- 
wickelten Kmbryo  beobachtet  wurden,  den  rudimentären  Abdomiual- 
drüsen zugezählt  werden.  Von  den  birn-  nnd  zwiebeiförmigen  sind  eine 
Anzahl*)  von  ihrem  ersten  Auftreten  an  bekannt,  welches  in  Gestalt 
fiDi:ert<»rniifrer  Zäpfchen  geschieht;  von  anderen  kennt  man  nur  die 
entwit  ki'lte  Form  Aus  dem  Zäpfchen  geht  durch  Vergrößerung 
der  Zellen  an  der  Spitze  der  zwiebel-  oder  hirnförmige  Körper  herv(»r; 
dieser  zerfällt  dann  bei  Blatt a  (jerhiunica,  wenn  am  2.'),  oder  26.  Tage 
die  Chitinbildung  vollendet  ist,  und  wird  abgeschnürt,  das  gleiche 
Schicksal  erleidet  er  bei  Xiphiilium  ensifennn  während  des  Aus- 
schlüpfens. Bei  Melolontlui  und  Gryllotulpd  entsteht  aus  dem  knopf- 
fbrraigen  Organ  ein,  namentlich  bei  ersterem  unverhältiiismäüig  großer, 
flach  taschenförmiger  Anhang,  der  bei  Melolontha  ungefähr  die  Länge 
TOD  4  Segmenten  und  die  Breite  von  mehr  als  der  halben  Baneh- 
liehe  eireieht,  dann  wieder  an  GrOße  abnimmt  nnd  zur  Zeit  des 
AoMchlllpfens  noeh  ein  ScbUppehai  von  der  Breite  eines  Segmentes 
daistelH.  Eine  Sbnliche  Rttckbildnng  nnd  firhaltnng  bis  znm  Ver- 
lassen des  Eies  erfolgt  bei  Gryllotalpa,  Die  Plenropodien  von  (kcatUkm 
niteuB  sollen  später  atrophiereni  bei  Periplaneia  arienialis  verschwinden 
sie  ebenfalls,  wahrscheinlich  durch  Resorption  in  das  Innere  des 
KSrpers;  die  Hinterldbsanhänge  des  Hydrophilm  picwa  sind  kurz 
vor  dem  Ansschlttpfen  noch  als  kleine  Wttrzchen  hinter  der  Basis 
der  Hioterbeme  deutlich  mit  der  Lnpe  zn  erkennen.  Während  also 
io  den  einen  Fftllen  die  Organe  schon  einige  Zeit  vor  dem  Ansschlttpfen 
der  Larve  znrttckgehildet  werden  nnd  verschwinden,  ist  fttr  andere 
FiUe  ebenso  ihr  Bestand  noch  zn  dieser  Zeit,  nnd  zwar  in  verhttltnis- 
Bifiiger  Große,  festgestellt. 

Was  nnn  die  becherförmigen  Organe  betrifft,  welche  bei  Acilius 
dnieh  Patten  nnd  bei  Meld  dnrch  Nnsbanm  beobachtet  wniden, 
10  hören  wir  Uber  erstere ,  dass  zuerst  zftpfchenfbrmige  Hervorrag- 
ngen  auftreten,  deren  Ende  spSter  [tassenfbrmig  eingestfllpt  wird; 

Ij  lilatta  germanica  n.  Patten,  Cholodovaky,  Wheeler,  Xiphidium 
m^«nm  Wheeler,  Meldontha  n.Graber,  Hydrojthilw  piceus  n.  Kowa- 
leviky,  Gräber,  Heider. 

2)  OeemiUhMt  niveiu  n.  Ayers,  OrfUetäfya  tmlgans  n.  Rathke,  Korot- 
neff,  Graber,  SUnaboIhnu  n.  Graber,  Piuiplttiteia  orimtäli»  tu  Wheeler. 
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die  Drttsenzellen  scheiden  kone  FXden  aas,  die  sich  Uber  der  Hllii- 
dang  zQ  einer  dicken,  geetreiften  Schicht  vereinigen;  zur  Zeit  der 
Degeneration  fallen  Bie  nicht  ab,  sondern  werden  in  den  Dotter  ge- 
stoßen und  resorbiert.  Bei  Mrhi  proscnrabäus  treten  nach  den  Kopf- 
Brostanhiiii^'t  II  die  des  ersten  Hinterieibsringes  als  zyliii(1ri8cheSäckoben 
auf,  welche  daun  in  einen  basalen  zylindriselien  und  distalen  kugeligen 
Abschnitt  zerfallen.  Die  Zellen  des  äußeren  Poles  des  letzteren  stQlpen 
sich  ein  und  vergrOBern  sich,  die  Ränder  der  pjnsenkong  nähern  sieh 
bis  auf  eine  kleine  Oeffnnng,  die  in  eine  rnndlit  he,  sonst  geschlossene 
Höhle  fuhrt.  Naeh  einigen  Tagen  wird  das  Plasma  der  Zellen  faser- 
förmig,  in  der  Höhle  häuft  sich  klebriges,  homogenes  Sekret  an. 
welehes  herausquillt.  Das  rundliche,  endständige  Glied  die  Drüse 
wird  wahrscheinlich  abgeworfen,  der  basale  Teil  wird  verkürzt  and 
verschwindet  spurlos. 

Wheeler  unterscheidet  danach  zwei  Grundformen,  die  ausge- 
stülpten und  die  eingestülpten  Orfrane,  welche  letztere  wahrscheinlich 
den  erstereii  (den  Pleuropodien)  homolog  seien.  Doch  f^elaug  es  ihni 
niclit  außer  der  gleichen  Lage  eine  weitere  Beziehung  zwischen  beiden 
Formen  aufzufinden,  und  er  wie  die  Mehrzahl  der  anderen  Beobachter 
sind  Uber  das  schließliche  Schicksal  wenigstens  der  äußeren  Adeno- 
podien  vielfach  im  Ungewissen. 

Untersuchungen  Uber  die  Erabryonalentwicklung:  von  Tcnebrio 
molitor  und  Mrlor  pro^carahäua,  welche  im  gelegentlich  meiner  Mono- 
graphie der  Kntwicklung  von  Chulicodoma  muraria  zu  machen  ge- 
nötigt war,  und  von  welchen  ich  wenigstens  für  ersteren  vollständiges 
Material  vom  abgelegten  Ei  bis  zum  aasgebildeten  Käfer  in  Bearbei* 
tong  habe,  sowie  einige  gelegentliche  Fände  ermöglichen  es  mir, 
gerade  diese  Lttcken  ansznfttllen. 

Da  Uber  Meloe  schon  ansfllbrlichere  Mitteilongen  vorliegen,  be- 
ginne ich  mit  dieser  Gattung  und  kann  znnSchst  Nnsbanm's^)  An- 
gaben bestätigen.  Die  Abdominaldrttsen  treten  in  der  Reihenfolge 
der  Beine  anf,  gleich  diesen  zunächst  zäpfenfttrmig;  dann  wird  das 
Ende  des  Zapfens  eingezogen  nnd  die  eingestülpten  Epithelzellen  ve^ 
wandeln  sich  in  große  Drttsenzellen,  welche  im  Zentrum  der  apfel- 
förmigen  Drttse  einen  kugeligen ,  durch  eine  kreisförmige  Oeflfhoog 
ausmündenden  Hohlraum  frei  lassen.  Durch  das  Wachstum  der  Zellen 
nnd  die  Bildung  der  Sekrethohle  hat  sieh  der  Umfang  der  Drüse  be- 
deutend vergrößert,  so  das»  sie  den  unveränderten  hasalen  Teil  des 
Zapfens  nach  allen  Seiten  überragt  und  die  Gestalt  des  ganzen  Organes 
der  eines  Rheinweinglases  (Römers)  mit  enger  Mündung  und  kurzem 


1)  Nasbaum,  Zur  Frage  der  Segmentiemnir  des  Keimstrelfeiw  ood  der 
Baucbanhänge  der  loMktenembryraen  (Bfol.  Gentralblatt,  Bd.  OL,  1880).  gilt 
Mich  eine  größere  Ahbildun^.  Die  von  ihm  angegebenen  Drüsenanlagen  auf 
den  andern  Uinterleibsringen  kann  ich  nicht  bestätigen. 
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File  gleidit  Flg.  1  n.  lA^).  Von  Sekret  habe  lob,  vielleicbt  infolge 
anderer  Bebandlnngsweisej  nicbts  bemerkt.  Zu  dieser  Zeit  liegen  die 
Abdominaldrttsen  noch  dicht  an  der  Ganglienfcettei  rllcken  aber  bei 


fig,  i  vu  iA,  ^  u,  2A  lind  je  ein  sagittaler  LXngssehiiltt  und  efai  Quertohnltt 
ducli  einen  jttngeren  und  einen  dem  Ausschlüpfen  nahen  Embryo  von  Meloe 
fntearnbäus,  bei  ersterem  die  Abdominaldrüse  becherförmig  hervorragend,  bei 
letxterem  einf^ezogen,  i,  i/,  III  die  Ansätse  der  Brustbeine. 


weiterem  Wachstnin  des  Embryo  zugleich  mit  den  Beinen  mehr  nach 
der  Seite  hin.  Dann  tritt  eine  riemlieh  plötzliche  Veirftndemng  in  der 
ioBeren  Form  des  Embryo,  Tor  allem  darin  ein,  dass  die  bisher 
ksnen  Beine  sieh  verlängern;  die  Hinterbeine,  welche  bisher  kanm 
bis  an  den  dritten  Hinterleibsring  reichten,  erstrecken  rieh  nun  bis 
um  achten.  Zur  nftmlichen  Zeit  werden  die  becherfSrmigen  Drttsen 
unter  die  Oberflüche  des  Körpers  eingezogen,  wobei  sie  unter  geringer 
Aendening  ihrer  Form  etwas  größer,  breiter  nnd  flacher  werden.  Die 
Sekreiböhle  wie  deren  kreisrunde,  jetzt  in  der  Körperoberfläche  ge- 
legene OefTniiDg  bleibt  erhalten.  Es  tritt  anch  eine  weitere  Ver- 
ai^iebang  der  Organe  nach  dem  Rttcken  sn  ein;  bei  dem  reifen 

1)  Anm.  Die  Abbildungen  sind  nur  Skiuen,  um  die  Lage  und  reUttv» 
6i9ie  der  AbdominnldrOseii  sn  seigen;  genauer  ansgeflUirt  werden  sie  In  dem 
beinffenden  Abschnitte  dw  Entwioklung  Ton  CMieodoma  erseheinen. 
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Embryo  liegt  die  DrUse  an  der  Seite  des  Körpers,  dicht  unter  dem 
Stigma  des  1.  Hinterleibsringes  und  kann  wie  in  den  vorbergebendeii 
Stadien  leicht  an  gefärbten  and  p^anz  in  Lack  eingeschlossenen  Em- 
bryonen beobachtet  werden.  Während  dieser  Vorgänge  findet  keine 
Rückbildung  der  Drüse  statt,  die  DrUsenzellen  mit  grolieni  kugeligen 
Kern,  in  ihrem  äußeren  Ende  dickwandig  mit  homogenen  oder  flüssigen 
Inhalt  bewahren  ihr  Aussehen  bis  kurz  vor  dem  Ausschlüpfen  unver- 
ändert. Embryonen  aus  dieser  Zeit  selbst  fehlen  mir  leider,  so  dass 
ich  nicht  angeben  kann,  auf  welche  Weise  das  bei  der  jaogeo  Lar?e 
nicht  mehr  vorhandene  Organ  verschwindet. 

Ganz  ähnlich  ist  der  Bau  der  AbdoniinuldrUsen  bei  Tenthrio 
molitor,  dem  Mehlkäfer,  nur  sind  sie  bedeutend  größer,  haben 
größere  Zellen  und  weitere  Mündung,  auch  ihre  Entwicklung  findet 
in  ganz  ähnlicher  Weise  statt.  Die  Spitze  der  kleinen  Zäpfchen 
wird  zunächst  massiv  eine  Strecke  weit  ins  Innere  zurückgezogen, 
und  dann  entwickelt  sicli  durcli  kugelige  Erweiterung  des  äußeren 
Abschnittes  die  römerförmige  Drüse.  Der  Stiel  oder  Fuß  ist  aber 
hier  so  kurz,  dass  man  sie  besser  als  hecher-  oder  schalenlörmig 
mit  verengter  Basis  bezeichnen  dürfte.  Der  Kaum  unter  der  Drüse 
ist  nicht  wie  in  vielen  anderen  Fällen  von  Flüssigkeit  mit  einzelucij 
Zellen,  sondern  von  zusammenhängender  Fettkürpermasse  ertlillt^). 

Wie  bei  Meloe  ist  auch  hier  das  innere,  basale  Ende  der  Drüsen- 
zellen  aus  körnigem  Protoplasma  mit  großem,  kugeligen  Kern  ge- 
bildet, während  das  äußere  Ende  rOhrenfttrmig  ist,  d.  h.  ein  ziemlich 
dicker  Hantel  von  Protoplasma  eine  homogene  Sekretmasse  bezw. 
den  Raum,  in  welchem  diese  enthalten  war,  umgibt.  Der  Sekret- 
behttiter,  in  welchen  die  DrUsenzellen  mttnden,  ist  nicht  so  kngelnmd 
wie  bei  Meloe,  sondern  etwas  flacher. 

Während  der  weiteren  Ausbildung  des  Embryo  rttckt  die  Drüse 
etwas  mehr  nach  der  Seite  und  wird  dann  unter  die  Oberfläche  des 
Körpers  eingezogen,  wobei  sie  Bich  etwas  Terbreitert  nnd  abflacht, 
während  die  Zellen  nnd  namentlich  die  Sekretränme  in  deren  Vorder- 
ende sich  vergrößern.  Ich  sehe  in  letzterem  Verhalten  einen  deut- 
lichen Beweis  daftlr,  dass  die  Drttse,  auch  nachdem  sie  eingezogen 
ist,  noch  in  Thätigkeit  ist.  Bei  der  Larve  ist  sie  znr  Zeit  des  Ans- 
scblflpfens  noch  vorhanden,  knrz  darauf  aber  verschwunden.  Während 
der  ganzen  Dauer  ihres  Bestehens  ist  sie  an  den  gefärbten  nnd  ein- 
gelackten Embryonen  anch  von  außen  deutlich  sichtbar. 

An  Embryonen  von  Hydrophilm  piceus  mit  mittellangen,  noch 
nicht  vollkommen  gegliederten  Beinen,  etwas  älter  als  Heider's 
Fig.  12,  fand  ich  die  AbdominaldrUsen  als  gestielte,  dicke,  scheiben- 
förmige, aus  großen  nnd  dicken  Zellen  znsammengesetzte  Organe  vor. 
Die  Scheibe  war  etwas  in  den  vorne  erweiterten  Stiel  eingezogen, 

1}  Ann.  Auch  ftir  Entwicklaog  mid  Ban  dieser  Drttseii  folgen  die  Ab- 
bildungen ia  der  Abbandlung  Uber  Chalieodfmu, 
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doch  oline  dm  es  zur  Bildang  einer  SekrethOhte  kam,  sondern  mit 
leicht  konvexer  Oberfläche.  Anoli  diese  Organe  gehören  also  trotz 
ihrer  Soßerlichen  Aehnliehkeit  mit  den  bimförmigen  von  BlaUa  dem 
beeherfitnnigen  Typus  an.  Da  sie  von  Grab  er  kurz  vor  dem  Ans- 


Flg.  3.  Teil  eines  Qaerschnittes  durch  einen  guut'  entwickelten  Embryo  von 

Hydrophilus  caraboides. 
AJ)  =  AbdominaldrUsp;  A  =  Antenne;  7,      =  Vorder-  und  Mittelkiefer ; 
i,  II,  III  =  die  BrustfUße;  G  =  Canglion  des  1.  Uinterleibsringes; 

St  =  Stigmen. 

sehltlpfen  noch  in  Form  kleiner  Wttrzchen  beobachtet  wurden,  wftre 
toxiiDehmen,  dass  es  hier  nicht  zu  einer  Einsenknng  der  Drttse  unter 
die  OberflSche  komme.  Hei  der  wird  hierüber  wohl  genauen  Anf- 
scliluss  geben.  Anders  liegt  die  Suelie  bei  dem  so  nahe  verwandten 
Hydrophilus  carabokifs ,  Fig.  3.  Hier  liegen  die  auffallend  großen 
Abdominaldrttsen  bei  fast  ganz  ausgebildeten  Embryonen  (nur  solche 
standen  mir  zur  Verfügung)  seitlich  an  der  Uebergangsgtelle  der 
Bauclifläche  in  die  Seitenfläehen,  in  gleicher  Linie  mit  den  Ansätzen 
der  Brustbeine.  In  die  Körperoberflüche  eingezogen  sind  sie  Hach, 
unregelmäßig  kreisförmig,  weitgeöflfnet  ungeHihr  von  der  Form  einer 
flachen  Schale  mit  einwärts  gebogenem  Kande;  die  großen  prisma 
tischen  Zellen,  aus  welchen  der  Boden  der  Sehale  besteht,  füllen  den 
Hohlraum  derselben  ganz  aus.  Auch  hier  zeigen  wie  bei  Tenebrio 
nnd  Meloe  die  äußere  und  innere  Hälfte  der  DrUsenzellen  verschie- 
denen Bau,  diese  den  kugeligen  Kern  und  körniges  Protoplasma  ent- 
italtend ,  wiihrend  in  jener,  umgelten  von  sehr  dllnnem  Protoplasma- 
mantel  ein  stark  lichtljrechendcs  Sekret  liegt,  so  dass  obertiächliehc 
Betrachtung  das  Bild  einer  kurzen,  auf  dicken  Zellen  sitzenden 
StUlichensaumes  vortäuschen  kann.  In  manclien,  ebensogut  erhaltenen 
Präparaten  sieht  man  statt  eines  dicken  Sekret  -  Stäbchens  eine 
größere  Anzahl  ähnlicher,  dünner  Fasern  im  äußeren  Ende  der  Zellen, 
einen  dicken  Pinsel  bildend;  es  handelt  sieh  dabei  vielleicht  um  ver- 
schiedene Sekrctionszustände.  Zuweilen  liegen  die  Organe  nicht  unter 
der  Körperoberfläche,  sondern  sie  ragen  gerade  um  ihre  eigene  Dicke 
über  dieselbe  hervor,  wie  sowohl  Ansichten  ganzer  Embryone  als 
aseh  Schnitte  zeigen;  bei  letzteren  Fftllen,  iu  welchen  es  sieh  ent- 
weder um  etwas  jüngere  Stadien  oder  verschiedene  Kontraktions- 
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zastäode  handeln  wird,  tritt  eine  allgemeine  Aehnliehkeit  mit  den 
Abdominaldrttsen  von  Bffdrophilu»  picetts  noeb  stftrlier  benror.  Ab- 
geseben  davon,  daee  das  Organ  niobt  gestielt  ist,  stimmt  sein  Bas 
anscheinend  mit  dem  der  yon  Patten  bei  Acilim  beschriebenen  Ab- 
dominnldrttsen;  besonders  wichtig  erseheinen  mir  aber  die  Zostände, 
bei  welchen  die  zahlreichen  feinen  Sekretfasem  in  der  ftnßeren  Hälfte 
der  Zellen  einen  dire  kten  Vergleich  mit  der  sonst  vereinzelt  dastehen* 
den  Form  der  AbdominaldrUsen  von  Znitha  (mit  pinselförmigen  Sekret- 
masson)  und  so  eine  Verknüpfung  derselben  mit  den  übrigen  gestatten. 

Welche  Bedeutung  dttrfen  wir  diesen  Organen  zuschreiben  und 
in  welche  Beziehung  sind  sie  zn  den  Yentrali»äckchen  der  Tbysannres 
zn  bringen? 

Haase  sah  sich  schon  auf  Grund  der  damaligen  Kenntnisse  nieht 
im  Stande,  die  Plenropodicn  als  rudimentäre  Beine  oder  den  Beinen 
homologe  Anliänge  zu  betrachten,  und  sprach  die  mit  Flüssigkeit  er- 
füllten Zäpfeben  die  ersten  Entwicklangsstadien  der  Drüsen,  wie  wir 
heute  wissen)  ijleicb  den  Veiitralsfiekchen  als  Blntkiemen  an.  Be- 
sonders iiabe  lag  ihm  diese  Deutung  mit  Hücksielit  auf  die  4— oglie- 
dri^H'u,  beinäbnlicben  Anhänge  au  den  Seiten  der  ersten  sieben  Hinter- 
leibsringe der  Larven  von  Cialis,  welche  noch  von  Niemand  als  Abdominal- 
beine, dagegen  allgemein  als  Tracbeeukieu)en  bezeicbnet  wurden.  Ob 
aber  die  Pleuropodien  den  Ventralsäcken  homolog  oder  beide  als 
sekundäre,  unabhängig  von  einander  aus  drüsigen  Organen  entstandene 
Anpassungserscbeinungen  aufzulassen  seien,  lässt  er  unentschieden. 

Wlieeler  kann  auf  Grund  seiner  eigenen  rntersuebungen  und  des 
ganzen  vorliegenden  Materiales  die  IMeuropodien  ebenfalls  nicht  tllr 
Beine  halten.  Er  bespricbt  die  drei  außerdem  jetzt  umlaufenden 
Hypothesen  über  die  Bedeutung  dieser  Organe;  dabei  ist  zu  beachten, 
dass  manche  Forseber  den  Pleuropodien  mehrfachen  Charakter  sn- 
scbreiben,  so  Gr  ab  er  nndNnsbanm  sie  als  Kieme,  aber  ancb  mög- 
licherweise als  DrOse  bezw.  umgekehrt  bezeichneten ,  Patten  als 
Drttse  oder  Tielleieht  als  Sinnesorgan. 

Die  iUteste  Hypothese  ist  die  von  Ratbke,  weleher  nur  die 
großen  gestielten  SXeke  von  GryÜotalpa  kannte,  und  sie  als  Atmongs- 
Organe  des  Embryo,  als  Kiemen,  deutete;  ihm  schlössen  sieb  dann 
Grs  her  besonders  mit  Rttcksicbt  auf  die  SScke  yon  Melohntka,  und 
Kusbaum  an.  Diese  Hypothese  passt  aber  nur  auf  die  Organe  von 
Melolontka,  nicht  anf  alle  die  anderen  Formen  von  Pleuropodien  nnd 
kann  deshalb  zur  Erklftmng  derselben  nicht  genflgen.  Ebenso  TerbSlt 
es  sich  mit  der  Annahme  von  Patten  nnd  Gholodovsky,  welebe 
die  Pleuropodien  der  manchmal  geformten  Sekrete  oder  halterenSbn- 
lichen  Form  halber  als  Sinnesorgane,  ähnlich  den  kammfönnigen 
Anhängen  an  dem  zweiten  Hiuterleibsringe  der  Skorpione  bezeichnen. 

Schließlich  glauben  Patten,  Graber,  ^'usbaum  in  einzelnen, 
IfVheeler  in  allen  FlUlen  die  Pleuropodien  als  drfrsige  Organe 
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ansehen  zu  dttrfeo.  DafHr  spräche  der  Ban  der  Zellen  auch  bei  den 
weniger  weit  entwiekellen  Formen  nnd  deren  Aehnlicbkeit  mit  Bonatigen 
Drilaeniellen  von  Insekten,  der  Nachweis  eines  Sekretes  bei  den  höher 
eotwiekelten  Plenropodien  nnd  das  Fehlen  des  Chitins  ancb  Uber  den 
dnfadien  gebauten  youBlatia,  Feriplanetaf  Xiphidium  nnd  Stenobotkrtu, 
wihrend  das  Fehlen  eines  deutlichen  Herren  nicht  gegen  die  Funktion 
tb  Haatdrllsen  ananftlhren  sei 

Eine  direkte  Besiehnng  an  den  VentralaSekehen  nimmt  kein  Antor 
ao,  mid  ich  glaube  mieh  der  Ansicht  Haasens  anschließen  zu  müssen, 
dias  fUr  beide  höchstens  die  Möglichkeit  einer  gemeinsamen  Anlage 
mit  selbstfindiger  Entwicklung  nach  verschiedenen  Richtungen  hin  an- 
nnehmen  sei ;  auch  fehlen  bei  verschiedenen  Thysanuren  die  Ventral- 
sieke  gerade  am  ersten  Hinterleibsringe. 

Dagegen  durften  die  Anhänge  am  ersten  Hinterleibsringe  von 
Campodea  hierher  zu  beziehen  sein;  sie  sind  zwar  in  einen  äußeren 
und  ioneren  Abschnitt  gegliedert,  aber  eine  ähnliche  Gliederung  findet 
sich  an  vielen  Plenropodien,  und  im  übrigen  nind  sie  nicht  beinähn- 
licb.  Eher  machen  sie  den  Eindruck  von  Abdominalorganen,  welche 
^ich  nicht  zu  Drüsen  eingestülpt  sondern  bei  weiterem  Wachstum  ihre 
nnäprüngliche  Gestalt  beibehalten  haben.  DafUr  sprSche,  dass  sie, 
relativ  am  größten  bei  ganz  jungen  Tieren,  dann  in  der  Entwicklung 
zurückbleiben,  ganz  besonders  aber  der  Umstand,  dass  der  äußere 
Abschnitt,  welcher  bei  den  embryonalen  Organen  zur  Drüse  wird, 
auch  hier  rein  «Irtlsiger  Natur  ist,  während  das  Eintreten  von  Muskel- 
zötren  in  den  inneren  Abschnitt  ulem  Stiel  der  ))echerlormigen  Ab- 
domiDaldrUsen  entsprechend)  sehr  j^ut  als  sekundäre  Bildung,  ver- 
anlasst durch  die  besondere  Art  der  Ausbildung  des  ( Irgunes  in  diesem 
Falle,  betrachtet  werden  kann.  Jedenfsills  wird  man  lici  dem  Ver- 
mache einer  Erklärung  jetzt  nicht  mehr  von  dem  isolierten  postembryo- 
ualen  Vorkonmien  l»ei  Ccnnpodea,  sondern  von  den  allgemein  verbrei- 
teten und  sehr  gleichartig  ausgebildeten  Abdominaldrüsen  der  Enibryone 
aosgehcn  mtlssen.  Haase  konnte  sie  damals  gar  nicht  anders  be- 
leichnen  als  in  der  Entwicklung  zurückgebliebene  Beine,  die  sich  zu 
drfigigen  Organen  umgebildet  hätten  —  na(  h  dem  heutigen  Stande 
QDserer  Kenntnisse  sind  sie  von  den  fingerförmigen  Entwicklungs- 
itadien  der  AbdominaldrUsen  abzuleiten.  Ihre  EmbryoualentwieUnng 
iit  Uttbekannty  kann  aber  kaum  ein  anderes  Bild  als  die  der  Abdominal- 
iiflsen  bieten. 

Nachdem  es  mir  gelungen  ist,  in  swei  Fällen  die  ganze  Entwick- 
liBg  der  AbdominaldrUsen  von  ihrem  ersten  Auftreten  als  fingerförmige 

1)  In  Heziphuii},'  auf  letztoroii  I'unkt  niüelito  it-li  liinziifii^tMi,  dass  hei  den 
lüBekteu  die  innere  Eiubryitnalliiille  (Amnion)  vielfach  als  Driiac  tliätig  itit, 
■■d  ein  Sekret  iu  den  Ranm  zwischen  den  Embryonalhttllen  und  dem  Embryo 
■UoBdert,  welches  bei  Xiphidium,  deada  teptendedm  n.  a.  kesrnig  gerinnt, 
«ine  besondere  innerriernng  sn  besitsen. 
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Z&pfoben  daroh  den  beeherfönnigen  Zustand  bindoreh  bis  zor  ein- 
gestttpten  Drttse  nacbzaweisen  nod  somit  die  vorber  yereinzelt  aaf- 
gefundenen  Organe  letzterer  Art  mit  jenen  in  direlLte  Beziebong  so 
bringen,  werden  die  von  yersebiedenen  Seiten  gefllbrten  Untersnebnngen 
geniigen,  am  ein  Idares  Bild  von  den  Organen  des  ersten  Hinterldbs- 
ringes  bei  Insektenembryonen  zn  geben. 

Bei  vollkommener  Ausbildung  sind  es  verhftltnismäßig  große  Drttsen, 
welche  sieb  zunächst  auf  kleinen  Stielen  entwickeln,  während  des 
letzten  Drittels  des  Embryonallebens  unter  die  Oberfläche  eingezogen 
werden  und  hier  den  Höhepunkt  ihrer  Entfaltung  und  Thätigkeit  er- 
reichen. Der  Grund,  weBhalb  sie  während  ihrer  Anlage  und  der  ersten 
Zeit  itirer  Thätigkeit  Uber  die  Kürperoberfläche  erhoben  sind  und 
vielfach  in  gleicher  Linie  mit  den  Brustbeinen  auftreten,  ist  vielleicht 
in  rein  äußerlichen  Ursachen  zu  suchen.  Bei  jenen  Insekten,  heii 
welchen  sie  in  den  frühen,  finger-  und  becherförmigen  Zuständen  ge- 
funden wurden,  ist  und  bleibt  der  Keinistreif  lange  Zeit  ungcniein 
schmal,  zwischen  dem  Räume  fllr  die  Ganglien-  und  ►Stigraenanlageo 
nur  einen  ganz  schmalen  Ektodermstreif  entlialtend;  alle  sonstigen 
cktodernialen  Organe,  welche  wir  später  auf  der  liauchfläche  oder  an 
der  Seite  der  Tiere  linden,  niUssen  aus  diesem  schmalen  Streifen  und 
folglich  in  einer  Keihe  hervorgehen,  wenn  sie  aucii  noch  80  verschie- 
dener Natur  sind.  Da  die  Drüse  schon  frUlizeitii^  einen  relativ  be- 
deutenden Umfang  erreielit,  kann  sie  l)ei  diesen  Verliältnissen  sich 
nicht  in  der  Körperoberfiäelie,  sondern  nur  über  oder  unter  derselben 
entwickeln:  dass  bis  jetzt  nur  der  erstere,  nicht  der  letztere  Fall  be- 
obachtet wurde,  mag  einen  Grund  darin  haben,  dass  dort  der  locus 
niinoris  resistenthie  liegt.  Somit  erhebt  sicli  die  Drlise  zunächst  über 
die  Oberfiiiche,  gewinnt  hier  ihre  Größe  und  beginnt  ihre  Thätigkeit. 
Wenn  gegen  Ende  der  Embryonalcutwickluug  das  Ektoderm  sich  um 
den  Dotter  herum  nach  dem  Rücken  zu  ausdehnt,  die  Dotterniasse 
erweiebt  und  größtenteils  geschwunden  ist  und  die  Stigmen  an  der 
Seite  in  die  Hobe  rllcken,  tritt  auob  die  Drttse  in  nnd  unter  die  nnn- 
mebr  Platz  gewftbrende  KOrperoberBflebe  zurttek.  Hier  bleibt  sie  bis 
zum  Ausseblttpfen  der  Larve  oder  kurze  Zeit  länger  (bis  zur  ersten 
Häutung?)  erbalten,  älteren  Larven  feblt  sie.  Diese  DrOse,  welehe 
ihre  Hanptentwieklnng  im  letzten  Drittel  des  Embryonallebens  gewinnt^ 
mnss  nacb  Allem  als  ein  wohl  ausgebildetes  embryonales  Organ  be- 
trachtet werden,  nicht  als  rudimentäres,  etwa  den  Beinanlagen  der 
Bienenembryone  vergleichbares 

Nieht  in  allen  Fällen  erreichen  aber  die  Abdominaldrttsen  diese 
vollkommene  Ausbildung,  öfters  bleiben  sie  mehr  oder  weniger  rudi- 
mentär. Bei  starker  Bttckbildung  finden  wir  nur  kleine  Zäpfchen 

1)  Die  eben  gescbtlderten  YerhSltniflte  sehlleäen  nstUrliob  nieht  ans,  daas 
nntar  anderen  Umatäiiden  (wie  vieileiebt  bei  Cieada  teptendedm)  die  Abdominal- 
drliseDMilage  sieh  in  der  Kttrperoberfläehe  statt  Uber  dereelben  entwickeln  kann. 
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ohne  weitere  drüsige  Bildung,',  hei  geringerer  entwickelt  sieh  die  Drüse 
bis  zu  einem  gestielten  Knopf;  die  Hachen  Siiekchen  müssen  trotz 
der  hedentenden  Größe,  die  sie  in  dieser  Form  erreichen  k^inncn,  als 
rudimentäre  bezw.  von  der  zapfen tormigen  Anlage  aus  dann  naeli 
anderer  Kicbtnng  ausgebildete  Abdominaldrusen  bezeichnet  worden. 
Als  eine  extreme  Bildung  der  Art,  welche  postembryonal  erhalten 
bliebe,  wären  die  beinförmigen  AuhüDge  am  ersten  Iiiuterlei bsriuge 
fon  Campodea  zu  betrachten. 

Welche  Funktion  und  welche  Bedeutung  diese  Drtlsen  haben, 
wisfleii  wir  noch  nicht;  wohl  aber  ist  festgestellt,  dass  sie  ein  mehr 
oder  wenigfer  fittssiges  Sekret  ansscbeideu  und  somit  fttr  sahireiche 
Insekten  wfthrend  des  Bmbryonallebens  von  Bedeotong  sind.  Kiemand 
wttrde  daraa  gedacht  haben ,  diese  Organe  als  radlmentSre  Beine  m 
heieiehnen,  wenn  man  suerst  die  ausgebildete  Drüse  kennen  gelernt 
bitte,  statt  znftlliger  Weise  die  frühen  Entwicklnngssnstände  derselben. 

Sehr  auffallend  ist  der  Umstand,  dass  die  Abdominaldrüsen  nicht 
bei  allen  Familien  der  Insekten  anftreten;  ich  gebe  die  Zusammen- 
ttellong  nach  Wheeler  mit  einzelnen  Verbesseningen  nnd  Znsätzen. 
Ordnung  Orthoptera, 

Gryllidae:  Oteanihus  mveu»  ServiUe:  Abdominnldrttsen  vor- 
ragend, Zwiebel  förmig  (Ayers). 
GnjUoUiljtd  vnUjnii.s  L.:   vorragend,  swiebelförmig 
(Kathkc.  Korotnoff,  Grab  er). 
Lucustidae;   Xiphidium  eitsijemm  öcud.:  vorragend,  wirbellüruiig 

(Wheeler). 

Acridiidae:  SUnobo&nui  vorragend,  zwiebelfOrmig,  mit  golbein, 

kOraigem  Sekret  (Oraber). 
Mantidaet  Manti»  religiona:    vorragend,  fingerförmig;  abnorm 
einmal  ein  kleineres  Paar  am  2.  Hinterieibsriog  ge- 

gefunden  (Gr  ab  er). 
Mantis  Carolina  L.:    vurrageud,    lang  birnformig 
(W  h  e  el  e  r). 

Blattidae:  BUMa  (Phyllodremia)  germmdea  L.:  vorragend«  bira- 
flfnnig  (PatteSf  Cholodovsky,  Wheeler). 
Periplaneta  orientalü  L.:    vonragend,  bimförmig 
(Wheeler). 

Ordoong  Hemipfera. 

Apbididae:    Aphis  pelaryonii,  A.  saliceti,  A.  rosac.  keine  Abdomi* 

naldiÜMii  beobaohtet  (Will). 
C i  e  a d  i da e :   Cieada  teptenäeeim  L. :  ehigestttipt,  zwiebelfifrmig,  ohne 
Sekrethtfhle,  mit  klarem  Sekret  (Wheeler). 
Belastomatidae:  Zaitha  flumineaStkj:  eingestlilpt,  kugelig,  ohne  Sekret- 

höhle  mit  faserigem  Sekret  (Wheeler). 

Oiunng  Coleojttet-a, 

Hy drop h iltdae:  Hydrophilua  jm'ccimL.:  vorragend,  fingerförmig (Kowa- 

lewsky, Heider);  Slter:  vorragend, swiebelfifrmig 
[beeherfSrmig  ohne  Sekrethohle]  (CarriAre),  kurs 

vor  dem  AnsschlUpfen :  swiebelfttmüg  (Graber). 

Ilydrophilus  carahoiths  :    pingozogen .  schalenförujig 
[breit  becherförmig  ohne  SekretböhleJ  (Carriöre). 
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Dytiicidae:  ÄeHnui  wmgmuii,  beoherfönsig  olnie  SekntUUe 

(Patten). 

ScarabSidae:  MMontha  vulgaris  F t^ht,:  ▼Ofragend,  breit,  fluh, 

tascfaeafbimig  (Oraber).  . 
Meloidae:    ^^cIol'  pmscarabaeus  L.:  vorrafroinl,  becheiluruiig  mit 
Sekrctliölile  (N  ii«bnnui) ;  eiiifjezogen,  abgeplattet* 
kugelig  mit  Öekrethöhle  (Carriere). 
Teael^rionidae:   TMebrto  moUtor  L.:  eingezogen,  abgeplattetkugelig, 

mit  Sekrethdble  (Carrldre). 
Chryaomelidae:  Lina  trmukte  Gmel.:  keine  AbdominmldrHaen  (6ra* 

hvY,  CarrlÄre). 
Chjtfira  lävimeula:    keine  AbdominaldrOaen  (Car- 
r  i  ö  r  e  . 

Doryphom    decemlineata:     keine  AbdominaldrUseB 
(Wheeler). 

Ordnung  NewtopietHt, 

Sialidae:  Siali»  infmH/edta  Newm.:   Torragend,  sapfenfMg 
(Wbeeler). 

Ordnung;  Trithojtft  rn, 

Pliryganeidae:   Neophylax  concinnuii:  vorragend,  zapfenförmig  (Pat- 
ten) 

Ordnung  Lejpidoptci'a, 

Bombycidae:  Bei  keiner  bisher  unten  nebten  Species  Abdominaldrflm 

gefunden  (Tiebomiroff,  Graber,  Wheelor). 
Sphinx  populii  Abdomtnaldrliten  vorhanden?  (Kowa> 
leweky). 

Ordnung  JHptera. 

Chironamidae:    ■   Bei  keiner  bisher  untnxittebten  Species  Abdonfaiai- 
Tabanidae:    |  dritten geAinden  (Weisvann,  Völtskow,  Grs> 
Museidae:    I  ber,  Wheeler). 
Ordnung  nymefioptern. 

Apidae:    Bei  koincr  bisher  untprsiichten  Species  Abdominal- 
drüseu  getundeii  ( IUI  t  s c  Ii  1  i ,  Crassi  ("arrii-rel 
Ordnung  ThyMinnt'ti  und  VoUembola,    Die  Eutwicklungugeocbiciite  dieser 

Ordnung  (aussen.  CoUemhola)  noch  unbekannt. 

Bis  zu  ihrer  Auflösung  bezw.  l»is  zum  Ausschiliptou  der  Larve 
vvurdi'ii  die  Abdoniinaldrllsen  bi.s  jetzt  nur  bei  Tencbrio  iiio/ifor,  M'hif 
/)rosr<n(i/j''ins,  Melolontlui  vulgaris,  ]I/filroii/ii/i(S  picciis,  Cirada  stiit»n- 
üiriiii,  J\'r/jt/an(  ia  orirnfal/s  und  Ji/afhi  (/n-nianica  verfolgt,  von  den 
Ubriircii  sind  nur  einzelne  Stadien  nntcrsuebt.  Aus  den  Ordnungen 
der  Bienen,  Zweiflügler  und  Si  linietterlinge  sind  sie  bis  jetzt  nielit 
bekannt  geworden;  in  Anbetracht  des  Unistandes,  dass  in  diesen 
(irnjjpen  nur  einzelne  Faniilien  genauer  in  Beziehung  auf  die  embryo- 
nale Kntwieklung  studiert  siud,  und  dass  einzelnen  Familien  der  Küfer 
die  Abdominaldrllsen  fehlen,  während  sie  in  anderen  vorbanden  sind, 
dürfen  wir  sie  auch  jeneu  Ordnungen  noch  niclit  absprechen.  In  4er 
Grappe  der  ungeflUgelten  Insekten  ( Äpterygota)  Bcbeinen  den  Abdomintl» 
drüseii  wahrsehoitilich  homologe  Bildungen  postembryonal  erhaHen  to 
bleiben  —  die  Anhänge  am  ersten  Hinterlelberinge  von  Catnpodea  ans 


Digitized  by  Google 


Apidiy,  Scbftnmstniktiir  boi  Nerven-  und  MnskelfMeni  (Nachtrag).  127 

der  Ordnung  der  Thysannren  und  das  als  Collopbor  oder  Ventral- 
tubns  bezeichnete,  auBstülpbare  drUsige  Organ  der  Springs chw Unze 
^CoUembola) ,  von  welchem  wenigstens  fttr  eine  Gattung  Anuridu 
morifhna  die  embrj'onale  Entwicklung  au8  gleich  den  Tentakelanlagcu 
paarigen  papillentormigen  Erhebungen  der  Seitenfläche  der  Bauch- 
platte festgestellt  ist.  (J.  A.  Ryder,  American  Nuturalist,  Bd.  XX, 
1886.  p.  299—302.  The  development  of  Anuridu  maritima  Guerin, 
Zitat  nach  Wheeler.) 

Die  in  neuerer  Zeit  bekannt  gewordenen  Drüsen  in  der  ( )l)crsoitc 
des  Hinterleibes  von  Blattiden  sind  mit  ilcn  Drüsen  des  ersten 
Ilintericiljsringes  nicht  iu  Beziehung  zu  bringen  and  treten  wahr- 
scheinlich erst  postembryonal  auf. 

Eingehenden  Untersuchungen,  aber  nicht  theoretischer  sondern 
praktischer  Art  dlirfte  auf  diesem,  wie  aus  olnger  Zusammenstellung 
ersichtlich,  sehr  ungenügend  durchforschtem  Gebiete  noch  mancher 
wertvolle  Fund  zu  danken  sein.  ' 


Anm.  V.  Graber  veröffentlichte  uuter  dem  Titel  «Ueber  den  Bau  und  die 
phylogenetische  Bedeutung  der  embryonalen  Bnuehanhänge  der  Iiisekton"  in  dem 
9.  Bude  des  Hiol.  Centralbl.  1889  einen  Aufsatz  Uber  das  nämliche  Thema.  Der 
Antor  kommt  darin  zu  den  oben  er\> ahnten  Ergebnissen;  von  einem  weiteren 
Kindchen  nuf  denselben  im  Texte  glaubte  ich  abaelieii  zu  dürfen,  da  darin 
teils  aus  ungenügender  Kenntnis  der  zitierten  Litteiatur  teils  aus  der  damiUe  * 
■edi  mangelnafIeD  und  einseitigen  Bekanntschaft  mit  den  Formenreichtum  der 
Abdominaldriisen  ein  falsches  Bild  der  Sachlage  entworfen  wird. 

Da  ich  mich  aber  genötigt  sah ,  von  dem  Artikel  eingehendere  Kenntnis 
n  oebmen,  bin  ich  gezwungen,  zwei  auffallende  lapsus  calami  zu  er- 
vahnen.  damit  nicht  mein  Schweigen  an  dieser  Stelle  der  Flüchtigkeit  oder 
deiu  Kirivcrsfändnis  zugeschrieben  werde.  S.  356  sagt  (JraluM-  ^wpitere  Bei- 
träge zur  Kenntnis  dieser  .  .  .  Gebilde  verdanken  wir  unter  anderen  vorzugs- 
weise BQtschli  und  Grassi,  die  bei  der  Biene  allen  Segmeuten  höcker- 
artif^e  Ausstülpungen  zuschreihen"  —  in  Wirklidikt-it  al»or  erklärt  (Jrassi 
ausdrücklich,  daas  er  daselbst  an  den  Uinterleibsringen  keine  Ausstülpungen 
isfimden  liat.  nnd  Blltsehli  erkannte  die  dnreh  seinen  Sehttler  14  Jahre  spitter 
erfolgte  Berichtigung  stillschweigend  an. 

S.  3€u  heißt  es:  «Besonders  auffallend  ist  unter  andern  die  Aehnlicbkeit 
twisehen  JfadUlM  (Tnselct)  nnd  Seatopendrelta  (Myriopod).  Bei  beiden  Formen 
ladet  maa  ninlich  vom  zweiten  bezw.  ciHt(>n  I^auchsegnient  an  keine  cigent- 
lidltn,  d.lu  gegliederten  Beine,  sondern  statt  derselben  je  zwei  andere  Organe, 
ein  SoBeres  in  Form  eines  ungegliederten  Griffels  (und  ein  inneres  in  Form 
der  Ventralsäckelien)''.  Gerade  in  einer  für  weitere  Kreise  bestimmten  Dar« 
Stellung  sollte  man  doch  verniei(l«Mi  dem  Leser  die  Vorstellung  zu  erwecken,  es 
gäbe  insektenähnlichc  Tausend! üisicr  mit  nur  3  Beiup:iaren.  ücolopendrella 
wenigstens  liat  swar  nicht  tausend  Füße,  aber  doch  betrScbtlieh  mehr  als  drei 
oder  vier  Beiupaare.  und  namentlich  auch  an  allen  Segmenten,  «I  welchen  die 
awei  andern  Organe  vorkommen. 

Ueber  die  „Schanmstrnktiir''  hauptsächlich  bei  Mnskel-  und 

Nervenfasern. 
Von  Dr.  Stefan  Apäthy, 

FR»fBSM»r  an  der  Univenitit  Kolowrär. 

Nachtrag. 
Bnt  wMhrend  der  Konrektor  dieses  Artikels  kam  die  AbhaadlaDg ' 
des  Herrn  Prof.  Blltsehli  and  Scbewiakoff  in  meine  Hftnde. 
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(Ueber  den  feineren  Ban  der  quergestreiften  Muskeln  bei  Arthropoden. 
Dieses  Blatt  Nr.  2.)  Die  darin  mitgeteilten  Resultate  veranlassen  mich 
aber  keineswegs  an  dem  Gesagten  zu  lindern.  Die  alveoläre  Anord- 
nung des  Somatoplasmas  in  den  Muskelfasern  habe  ieh  immer  ge- 
sehen. Ich  habe  ja  den  axialen  Teil  der  Hirudineeumuskeln  (t^owolil 
als  auch  des  Axeir/ylinderiulialts  bei  Wirbeltieren  und  Krebsen)  als 
von  ZcUsaft  sehr  o  c  k  crtes  rrotoi)lasma  bezeichnet.  Ich  kann 
sogar  einen  sehr  eklatanten  Heweis  für  die  Präexistenz  der  Alveolen 
in  der  Muskehixe  von  Hirndineen  liefern.  Man  niuss  nur  axiale  Längs- 
schnitte von  kontraliicrten  und  gedeluiteii  Muskelfasern  (  in  Colloidin.  nuch 
meiner  Hiiinatowiinmethode  behandelt)  vergleichen.  Die  Alveolen 
erscheinen  in  beiden  Fällen  gestreckt;  in  kontrahierten 
Muskelfasern  stehen  sie  quer  zur  Längsaxe,  in  exten- 
dierten  parallel  mit  derselben. 

Auch  meine  Untersuchungen  haben  sich  natürlich  nicht  auf  glatte 
Muskelfasern  bescliränkt.  Ich  bearbeitete  auch  (}uergestreifte  von 
Wirbeltieren,  scheinbar  ([uergestrcifte  von  kleinen Salpen,  von  Muscheln, 
Chätognathen  und  Cölenterateu  ^Medusen),  weniger  von  Arthropoden. 
Wenn  ich  noch  letztere  mehr  berücksichtigt  haben  werde,  so  werde 
auch  ich  meine  Resultate,  welche  in  mehreren  Punkten  von  denen 
anderer  und  namentlich  von  denen  Btltschli's  abweiehen,  publislereiL 
Es  flei  mir  nnr  eine  Bemerkung  noch  erlaubt.  Eine-  kQnstliche  alveo- 
lare Zeichomig,  welche  durch  Gerinnung  von  Colloid-LOsangen  ent* 
standen  ist,  kann  —  weil  hier  uiter  Anderen  die  Masehen  viel  grOBer 
nnd  nnregelmllBiger  sind  —  mit  einer  Schanmstniktar  in  Btttschlfs 
Sinne  nicht  verwechselt  werden.  Eine  sehr  schöne,  kleinzellige  und 
regelmSBtge  Wabens t r nkt nr  (Wabendnrchmesser  ^j^—lp)  entsteht 
aber  durch  Qaellnng,  besonders  wenn  Golloidsnbstanzen,  zo  denen 
anch  die  kontraktile  Substanz  der  Muskelfasern  gehört,  das  Wasser 
allmählich  ganz  entzogen,  und  dann  wieder  rasch  hinzugefügt  whd. 
Dttnne  Paraffinschnitte  ans  reinem  CSolloidin,  aus  Gelatin,  dttnne  Col- 
lodium-  oder  Eiweifischichten  im  Paraffinofen  langsam  eingetrocknet, 
lassen  solche  Experimente  leicht  zu.  Werden  die  dtlnnen  Colloid- 
lamellen  nur  schwach  tingiert,  wie  für  Komftrbung  erforderlich,  und 
in  Balsam  untersucht,  ro  werden  die  Konturen  der  Alveolen  ausge- 
löscht. Nach  starker  Ueberfärbnug  aber,  und  in  schwach  lichtbreehen- 
den  Medien  (Wasser,  Methylalkohol)  untersucht,  erscheinen  sie  deot- 
lieb,  und  zwar,  was  Form  und  Größe,  innerhalb  gewisser  GrenzeOf 
und  Färbbarkeit  anbelangt,  je  nach  der  betreflVnden  Substanz  ver- 
schieden. —  BUtscbli's  Untersuchungsmethode  bietet  alles 
Mög liehe,  um  eine  Wabenstruktur  in  ttbrigens  homogenen 
CoUoidsabstanzen  durch  Quellung  hervorzurufen. 


*  Verlag  von  Eduard  Hesold  in  EiInngeD.  —  Druck  der  kgl.  bayer.  Hof*  nnd 
Uinv.-BnchdniGkerai  von  Vi.  Junge  (Firma:  Junge  &  Sonn)  in  Erlangen. 
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10.  Kongreß  für  innere  Metlizin. 


Ueber  die  Folgen  von  beständiger  gescblecktsloser  Ver- 

mehmng  der  Bltttenpflansen. 
Von  H.  Mdbiae  in  Heidelberg. 

Der  vorliegende  Aufsatz  wurde  geschrieben  auf  Veranlassung? 
des  Direktors  der  YerBuebsstation  ftlr  Zuckerrohrknltur  in  Semarang 
•af  JiTE,  des  Herrn  Dr.  Franz  Benecke,  und  ist  in  holländischer 
Sprache  als  Hitteilong  der  genannten  Station  erschienen*).  Eine 
wichtige  Aufgabe  dieser  StaticMieii  ist  nämlieh  die  ErfoTsehnng  nnd 
Bekimpftmg  einer  ia  den  Zoekerrohrplantagen  weit  Terbreiteten  Epi- 
denue,  die  mit  dem  Namen  y^Sereh"  beseichDet  wird.  Ihre  Ursaehe 
ist  noöh  nieht  mit  Sicherheil  nachgewiesen;  wfthrend  einige  sie  als 
parssitlr  betrachten  nnd  entweder  Nematoden  oder  Bakterien  als 
KruikheitMnfger  ansehen*),  fehlt  es  anch  nicht  an  solchen,  speziell 
niter  den  Pflansem  selbst,  die  i^n  innere  Ursachen  glauben  nnd  eine 
Degeneration  des  Znckerrohrs  annehmen.  Diese  Degeneration  soll  in 
leüer  Instans  anf  die  Art  nnd  Weise,  wie  das  Znckenrohr  yermehrt 

1)  Unter  dem  Titel  «Over  de  gevolgen  van  voortdurende  VermSDigyiildigiug 
4«  PhiiMnganeii  längs  geslaehteiooiea  Weg*  mit  efaMr  Voiiede  voii  Dr.  F. 
Baaeeke  hi  uMedadeelingea  van  het  Proefstitioa  „Midden  Java«*  te  Sona- 
rang"  lu  Seaniang  (G.  C.  T.  van  Dorp,  ft  Co.)  1890.  Gr.  8*.  30  pp.  Für  die 

deutsche  Fassung  sind  nur  einige  nicht  wesentliche  KUrzungen  voigenonunen 
lad  noch  einige  Arbeiten  in  den  Aniuerkungeu  zitiert  worden. 

2)  W.Krüger,  „Ueber  Krankheiten  nnd  Feinde  des  Zuckerrohrs",  in:  Be- 
li>kten  der  Versuchsstation  fUr  Zuckerrohr  in  West-Java,  Kagok-Tegal  (Java). 
HaftL  1890. 

XI.  9 
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wird,  torVeksiifUiren  seis.  Bekanntlieh  blttbt  die  Pllanse,  wo  sie  an- 
gebaut  wird,  nnr  sebr  selten,  rie  wird  aaeb  niemaU  znm  Zwecke  des 
Anbane  aas  Samen  gezogen ,  sondern  immer  ans  Stecklingen ,  soge- 
nannten Bibits. 

Bei  dieser  Kulturmetbode,  so  nimmt  man  an,  trete  naeb  gewisttr 
Zeit  eine  Altersscbwäche  ein,  durch  sie  seien  die  Pflanzen  schwSeh- 
lieh  und  wertlos  geworden  und  nicht  mehr  flKhig,  verderblichen  äoBereo 
Einflüssen  Widerstand  zu  leisten ;  man  werde  bei  der  Fortsetzung  der 
jetzigen  Vermebrnngsart  das  Zackerrohr  in  kürzerer  oder  USngerer 
Zeit  dem  gänzlichen  Untergange  zuführen. 

Da  diese  Theorie  nicht  bloß  bei  dem  Auftreten  der  Sereb,  sondern 
anch  bei  dem  der  Epidemien  anderer  Kulturpflanzen,  die  ebenfiUi 
aaf  vegetativem  Wege  vermehrt  werden,  aufgestellt  worden  i^t,  so 
schien  es  erwünscht,  eine  kleine  Untersuchung  darüber  anzustellen, 
was  Uberhaupt  bisher  Uber  die  Folgen  von  beständiger  gescblecbts- 
loser  Vermehrung  von  Blutenpflanzen  bekannt  geworden  ist,  um  auf 
dieser  Grundlage  die  Berechtigung  der  Theorie  von  der  Altersschwäche 
prüfen  zu  können.  Vielleicht  hat  die  Besprechung  der  hier  inbetracht 
kommenden  Erscheinungen  aach  einiges  allgemeinere  biologische 
Interesse. 

Zunächst  wollen  wir  einmal  rein  theoreti^eli  prUfen.  ob  wir  in 
der  Art,  wie  das  Zuckerrohr  vermehrt  wird,  ein  unnatUrliclies  und 
darum  für  das  Leben  der  Pflanze  schädliches  Verfahren  zu  erblicke» 
haben. 

In  der  Natur  finden  wir  bekanntlich,  dass  im  Allgemeinen  sidi 
die  höheren  Pflanzen  durch  Samen  vermehren,  welche  infolge  der 
Befruchtung  des  weiblieben  Organs  durch  das  niiinnlielie  entstaudeii 
sind.  Aus  den  Samen  erwächst  ein  neues  Individuum  und  der  ganze 
Prozcss  ist  als  eine  Verjüngung  im  Pflanzenleben  anzuseben.  Eine 
Pflanzenart  also,  die  sich  immer  durch  Samen  fortplianzt,  wird  stetig 
verjüngt  und  ihr  Fortbestehen  für  alle  Zeit  ist  gesichert,  falls  nicht 
eine  zu  weit  gehende  Veränderung  der  äußeren  Verhältnisse  ihren 
Untergang  herbeiführt.  Man  bezeichnet  diese  Art  der  Vermehrung 
als  Reproduktion,  von  der  man  anßer  der  eben  erwShnten  sexaeU«ii 
anch  eine  nngeschleebtlicbe  Form  kennt  Ihr  gegenüber  steht  die 
Propagation  oder  vegetative  Vermebrnng,  die  dnreh  Stecklinge  (Zacker- 
rohr), Absenker  oder  Ableger  (Nelken),  Anslänfer  (Erdbeere,  Quecke), 
Knollen  (KartoiTeln)  und  dergleichen  geschieht. 

Viele  Autoren  glanben  nnn,  dass  man  in  dieser  Vermehrnngsweise 
keinen  Verjttngungsprosess  sehen  kann:  nach  ihrer  Ansicht  ist  dtetcs 
nnr  eine  Verlftngemng  des  individuellen  Lebens,  and  wie  das  Leben 
des  Individnuns  beschrSnkt  sei,  so  mttsse  auch  hier  eine  Grente  der 
Weiterentwicklnng  bestehen.  Die  AnhSnger  dieser  Ansicht  fassen 
somit  alle  Pflanxen,  die  dnreh  Propagation  von  ei  n  e  r  ans  ebem  Samen 
entstandenen  Pflanze  abgeleitet  werden  können,  als  ein  Individnnm  anf 
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ond  l>eseichoeii  diese  Gesamtheit  als  eine  „Sorte"  wie  das  Indi- 
TidttSB  aUmihlieh  alterssehwach  wird,  so  wird  es  aaeh  die  Sorte 
Bod  diese  wird  denn  sebKeßHeh  aneli  dweli  Alterasehwlebe  aussterben 
iritoen. 

Dass  eine  ans  einem  Samen  entstandene  Pflauxe  nicht  ffthig  ist, 
imbegrenst  fortsniebeni  wird  man  allerdings  zageben  mttssen.  Denn 
•elbst  die  Binme,  welehe  naehgewiesenermaBen  mehrere  tausend  Jahre 
ill  sind,  würden  nichts  anderes  beweisen,  als  dass  die  Exemplare 
gewisser  Arten  ein  aaßerordentlieh  hohes  Alter  erreichen  können, 
wihrend  wir  bei  anderen  Arten,  selbst  Ton  Bftnmen,  niemals  so  alte 
Pflauen  finden.  Ob  wir  aber  das,  was  von  einem  Individuum  einer 
Alt  gut,  auch  auf  eine  ganze  Sorte  (im  obigen  Sinn)  übertragen 
dirfen,  CTScheint  keineswegs  sicher.  Zanüchst  steht  die  Meinung, 
dsts  iJle  Exemplare  einer  Sorte  nur  Teile  eines  Individuums  sind, 
dsrehaus  im  Widerspruch  mit  dner  naturgemflBen  Auffassung  der 
VerlUUtnisse.  Wir  müssen  Schleiden')  recht  geben,  wenn  er  sagt: 
„leb  meine,  der  gesunde  Menschenyerstand  wird  es  immer  lächerlich 
finden,  wenn  man  ihm  zumutet,  die  2000  Pappeln  einer  meilenlangen 
prenBischen  Chaussee  fUr  Ein  forlgesetztes  Individaum  anzuseilen". 
Die  hier  gemeinten  Pyramidenpappeln,  die  nur  dnrch  Stecklinge  fort- 
gepflanst  werden ,  wird  also  jeder  anbefangene  Beurteiler  ebensogut 
(Ir  eimelne  Individuen  erklären  als  andere  ans  Samen  erwachsene 
Biome.  Begründet  wird  diese  Anschauung  noch  dadurch,  dass  die 
SU  fegetativen  Teilen  älterer  entstandenen  neuen  Pflanzen  auch  wirk- 
Keh  neue  Eigenschaften  annehmen  können;  sie  zeigen  oft  gewisse 
Differenzen  von  ihrer  Stammpflanze,  wie  es  ebenso  die  Sämlinge  gegen- 
über ihrer  Mutterpflanze  thuen.  Diesen  Umstand  finden  wir  anch  bei 
Soraner  hervorgehoben,  der  sich  darüber  in  einem  die  angebliehe 
Degeneration  der  Kulturptbinzon  behandelnden  Aufsätze folgender- 
maben  äußert:  ^Von  den  dureh  Samen  fortji^ejitlanzten  Individuen 
rünnit  Jeder  ein,  dasn  die  Naehkonimcn  in  gcwit^sen  F>ip:ensehaften 
von  der  Mutterpflanze  abweiehen  können,  wenn  sie  auch  in  den 
wesentlichsten  Merkmalen  mit  derselben  tibereinstimmen.  Von  <len 
unge«cblechtHch  vermehrten  Kulturpflanzen  aber  ist  (lassell)e  Verhnltcn 
ohne  Schwierigkeit  zu  erweisen.  Der  Gartenbau  liefert  liierlllr  die 
zahlreichsten  Beispiele.  Wem  ist  nicht  bekannt,  dass  bei  Veredlungen 
die  Unterlage  den  Charakter  des  Edelreises  oft  beeinflusst  und  dass 

1)  IKei  ist  die  DefinltlOD  der  Sorte-  von  C.  F.  W.  Jessen  ia  seiaer  noek 
oft  sa  litierenden  Abhandlung:  »üeber  die  Lebensdauer  der  Gewächse*.  Eine 
fekrSDte  Preissehrift  (Verhandlungen  der  kaiserl.  Leopoldinisch-Karolinischea 

Akad«m{e  der  Naturforscher,  1855,  Bd.  XXV,  I.  S.  r,3~248)  1.  c.  S.  193. 

2)  Grundzilge  der  wissenschaftlichen  Botanik,  4.  Aufl.  (1801)  S.  043. 

3)  V.  Soraner,  Degenerieren  unsere  Kulturpflanzen?  (Oesterreichischeg 
MriitMheftliehet  Wochenblatt,  1877,  Nr.  27.) 
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bei  SteeUingen  dorob  veribiderte  EiniShniDgsyerbilteMse  VariationeB 
eintreten  kOnnen?  Wenn  also  selbst  sogegeben  wird,  daw  das  n- 
nebmende  Alter  bei  einer  Pflanse  gewisse  VerSndernngen  in  der  Ent- 
wieklnng  bedinge,  und  wenn  selbst  sogegeben  würde,  dass  diese 
Verinderangen  dem  Knltnrsweeke  feindliebe  wftren,  also  eine  geringe 
Ernte  quantitativ  oder  qualitativ  bedingten,  bo  feblt  docb  immer  noch 
der  Nachweis,  dass  diese  Verinderang  bei  der  Vermehrang  sieb  anf 
den  Sprössling  Überträgt  nnd  erhält". 

Es  lässt  sich  also  wohl  fragen :  ist  die  Fortpflanzung  durch  Samen 
und  die  Propagation  so  wesentlich  verschieden,  dass  bei  der  einen 
die  Pflanze  immer  verjüngt  wird,  bei  der  andern  aber  jede  folgende 
Pflanze  älter  ist  als  die,  welche  hi>  erzeugt  hat?  Allerdings  ist  ein 
bedeutender  Unterschied  der,  ob  das  Organ,  ans  dem  sich  die  neue 
Pflanze  entwickelt,  infolge  einer  Befruchtung  entstanden  ist  oder  ohne 
diesen  Prozess.  Zwischen  der  oben  erwähnten  ungeschlechtlichen 
Reproduktion  aber  und  der  Propagation  sind  ofi'enbar  Uebergfinge 
vorhanden  und  docli  hat  nie  Jemand  behauptet,  dass  die  Pflanzen- 
arten, welche  sich  nur  ungeschlechtlich  fortpflanzen,  wie  durch  ihre 
Sporen  die  meisten  Pilze,  altersschwach  werden.  Niemand  denkt 
daran,  die  bei  der  Keproduktion  entstandenen  neuen  Pflanzen  mit  der 
alten  zu  einem  Individuum  zu  rechnen.  Die  auf  vegetativem  Wege 
aus  einander  entstandenen  Pflanzen  aber  für  ein  Individuum  zu  halten 
ist  nach  allem,  was  gesagt  wurde,  auch  kein  Grund  vorhanden.  Wenn 
also  auch  bei  dem  Individuum  Altersschwäche  eintritt,  so  ist  dies 
deswegen  bei  der  iSorte  nicht  der  Fall.  Folglich  ist  es  eine  vom 
theoretischen  Standpunkt  aus  ungerechtfertigte  Annahme,  dass  fort- 
gesetzte vegetative  Vermehrung  zur  Degeneration  und  Altersschwäche 
führt. 

Wir  können  uns  aber  nicht  mit  dieser  theoretischen  Widerlegung 
begnügen,  sondern  müssen  auf  eine  nähere  Betrachtung  der  Erschei- 
nungen eingehen,  welche  zum  Beweise  für  das  Vorhandensein  von 
Altersschwäche  dienen  sollen. 

Man  hat  nun  schon  in  dem  Umstände,  dass  die  immer  vegetativ 
vermehrten  Gewächse  häufig  die  Fähigkeit  verloren  haben,  sich  sexuell 
fortzupflanzen,  einen  Beweis  für  den  Eintritt  der  Degeneration  sehen 
wollen.  Was  zunächst  die  angeführte  Erscheinung  betrifft,  so  ist 
dieselbe  niebt  abzuleugnen:  viele  Pflanzen,  die  sich  dnrcb  Absenker, 
Anslftufer,  KnoUen,  Zwiebeln  n.  s.  w.  vermebren,  produzieren  keine 
oder  Saßerst  spärlicbe  Bluten  oder  in  ibren  Blüten  findet  keine  Be- 
fruebtung  statt  oder  aber  die  Frllebte  enflialten  keine  oder  nicht 
keimfäbige  Samen;  solehe  Pflanzen  sind  also  in  geringerem  oder 
höherem  Grade  steril  Bevor  wir  uns  nfther  mit  einzelnen  Pflanzen, 
die  sich  so  verhalten,  beschäftigen,  mttssen  wir  aber  erklftren,  dass 
wir  gar  nicht  mit  Sicherheit  sagen  können,  worauf  das  Fehlen  der 
sexuellen  Reproduktion  in  solchen  Fallen  beruht   Denn,  wie  auch 
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Darwin  M  sag^t,  e8  sind  keine  liimeiclieuden  Beweise  vorhanden,  dass 
die  lange  Dauer  der  vegetativen  Fortpflanzungsform  die  wirkliche 
Ursache  der  Sterilität  jener  Pflanzen  ist.  Wenn  die  Pflanze  trotz  der 
maDgelbaften  Ausbildung  der  Keproduktionsorgane  kräftig  gedeiht, 
'  10  kann  meiner  Meinung  nach  auch  nicht  tod  einer  allgemeinen 
DegeoeratioD  die  Rede  sein.  Sehen  wir  nnti  nulehst  ni,  ob  es  in 
der  Natur  viele  Pflanzeu  gibt,  die  sieh  «imliliefiUeli  oder  Torwiegend 
Tegetativ  vermehren  und  ob  diese  Pflanzen  sieh  In  einem  Znstnnde 
befinden,  der  als  hnnkhaft  bezeichnet  werden  kann. 

„Dass  Pflansen  fttr  lange  Zeiträume  dnrch  Knospen  fortgepflanzt 
weiden  können  ohne  die  Hilfe  einer  sexuellen  Zeugung,  kOnnen  wir 
iieher  damus  sehließen,  dass  es  bei  vielen  Pflanzen  der  Fall  ist, 
welebe  in  einem  Natunsnstande  lange  leben  geblieben  sein  müssen^. 
Dies  sind  die  Worte  Darwin 's  (1.  e.)f  mit  denen  er  die  Betrachtung 
einer  größeren  Reihe  von  Beispielen  dieser  Art  einleitet ,  von  denen 
eilige  hier  wieder  gegeben  sein  mOgen.  Er  weist  zundehst  auf  viele 
alpine  Pflanzen  hin,  die  von  einer  gewissen  Hohe  ihres  Wohngebietes 
an  kerne  Samen  mehr  produzieren,  sieh  also  nur  vegetativ  vermehren. 
Eme  besondere  Eigentttmllohkeit  bieten  gewisse  GrSser  dar,  von  denen 
er  Foa  und  Pesteoei  nennt;  wenn  dieselben  auf  bergigen  Weiden 
wachsen,  so  sollen  sie  sich  fast  ausschließlich  durch  Zwiebeln  fort- 
pflanzen. Bei  diesen  Grftsem  nftmlich  verwandeln  sich  oft  die  ganzen 
Aehrchen  oder  die  einzelnen  Blttten  mitpeck-  und  Vorspelze  in  klein- 
butterige  Laubsprosse,  die  an  der  Basis  mit  Wurzelanlagen  versehen 
•iad:  dies  sind  die  von  Darwin  „Zwiebeln"  genannten  Organe.  Sie 
Rtaen  sich  von  der  Rispe  ab  und  bewurzeln  sich  auf  dem  Boden.  Von 
Poa  .'trief a  Lindb.  z.  B.  kennt  man  keine  Früchte,  sondern  alle 
Pflanzen  sind  „lebendig  -  gebärend''  [vivipar')].  Bei  Foa  bulbosa  L. 
kommen  in  gewissen  Gegenden  nnr  vivipare,  in  andern  auch  frtlchte- 
tragende  Pflanzen  vor.  Poa  alpina  L.  und  Festuea  ooina  L.  sind  in 
Niederungen  immer  geschlechtlich,  in  Hochgebirgen  und  im  Korden 
bftnfig  apogannsch,  bei  Festuea  fuegiana  Hook,  und  Deschampsia 
alpina  R.  et  8ch.  ist  der  geschlechtliche  Zustand  Oberhaupt  sehr 
selten').  Nach  Darwin  breitet  sich  der  Calmus  {Acorus  calamm  L.) 
Über  einen  großen  Teil  der  Erde  aus,  zeitij^  aber  seine  Frtlchte  so 
?^lten,  dass  diese  nnr  von  wonigen  Botanikern  gesehen  worden  sind. 
Letzteres  gilt  speziell  von  Mittel-  und  Westeuropa,  wohin  er  aus  sttd- 


1)  Yaiüeiea  der  TIeie  nad  Pflaoaen  im  Znstaade  der  DomeetlkatiOB.  Uebee^ 
•etmg  von  Garns.  2.  Ausgabe.  2.  Bd.  8. 199. 

2)  So  nennt  man  Pflanzen,  die  an  Stelle  von  Blttten  in  den  BlfiteuBtÜnden 
Bntnriebeln  oder  Bmtknoapen  hervorbringen.  Hau  beseiobnet  die  Eneheinang 

Meb  als  Apogamie. 

3)  Diese  Beispiele  aind  angeführt  nach  Hacke  Ts  Bearbeitung  der  Hräsor 
iuEngler  uudPrantl,  MatUrliche rüaDzent'amilien,  II. Teil,  2.  Abteilung,  8.15. 
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Udien  engenden  efogeinlirt  worden  Betn  8oll^);  seine  Verbreftang 
geschieht  hier  seit  langer  Zeit  aocwchließlioh  durch  Yersweigang  und 
Teilung  der  Bhisomci  also  anf  rein  Tegetativem  Wege.  AehnKch  ist 
es  bei  Ljfsimaekia  mmmularia  L.  und  Vinea  minor  L.,  die  Inßerst 
selten  Früchte  prodniieren,  aber  sich  darch  ihre  Anslftnfer  bedentend 
sn  verbreiten  wissen.  Anßer  den  AnslSnfem  besitzt  Banuneidm 
Hcaria  L.  noch  andere  Vermehrnngsorgane  in  kleinen,  mit  knollen- 
förmigen AdrentiTwnrzeln  yersehenen  Knospen,  die  in  der  Aohsel  der 
LaabblStter  stehen  nnd  sich  yon  der  Pflanse  ablösen.  Das  Kraut 
derselben  ist  bereits  Ende  Mai  gans  vertrocknet  nnd  die  KnOUcheo 
bleiben  bis  zum  nftchsten  Fr1ll\jahr  in  der  Erde  liegen ,  um  alsdau 
zu  keimen.  Darwin  hat  diesen  Banuneulus  nnr  einmal  Samen  tragend 
gefbnden,  während  andere  angeben,  dass  er  in  England,  Frankreich 
nnd  der  Schweiz  niemals  Samen  produziere.  Die  Vermehmng  voi 
R<muneiUu8  ßiearia  ist  von  D.  Clos^)  in  einer  besonderen  Studie  he* 
handelt  worden;  in  derselben  wird  auch  als  eine  fast  immer  sterile 
Pflanze  das  gemeine  Schilfrohr  {Arundo  phraf/mifes  L.)  erwähnt,  das 
vielfach  an  Teicbufern  angepflanzt  wird.  Man  bindet  dasa  Stücke 
des  langen  kriechenden  WnrzelstockR  an  Strobeeile  und  befestigt 
dieselben  so,  dass  die  WnrzelstOcke  sieb  etwas  unter  Wasser  befinden: 
so  bewnrzeln  sie  sich  leicht  und  treiben  weiter.  Auoh  von  einer 
Orchidee  {Oncidium  Lemonianum  Lindl,  anf  St.  Thomas)  wird  an- 
gegeben*), dass  sie  nie  Frücbte  trage,  sondern  sich  immer  nur  durch 
Brntknospen  vermehre,  die  an  den  unten  am  Bltltenstand  befindlichen 
Srhiippenblättern  «in  Stelle  von  BIttten  entstebei).  Betreffs  weiterer 
Beispiele  von  oinlicimiscbon  niul  exotiscbeu  Pflanzen,  welche  blttben 
aber  nicht  oder  nur  selten  fruktihziercn,  sei  auf  das  Verzeichnis  ver- 
wiesen, das  Decaisne*)  bereits  im  Jahre  1858  aufgestellt  hat.  Hier 
wollen  wir  von  wildwachsenden  Blutenpflanzen  nnr  noch  die  Elodta 
canadcusis  Rieh,  anführen,  von  der  weiljliche  Pflanzen  zuerst  1836 
aus  Nordamerika  nach  Irland  gebraeht  wurden.  Sie  wurde  dann 
auch  im  Übrigen  Großbritannien  und  in  den  meisten  Ländern  Mittel- 
und  Nordeuropas  eingeschleppt.  Hier  vermelirte  sie  sich  stellenweise 
—  in  Deutschland  z.  B.  bei  Potsdam  und  Siegburg  —  so  stark,  dass 
sie  durch  Verstopfung  der  FlusslUufe  für  Schiftfahrt  und  Fischerei 
lästig  und  deshalb  als  Wasserpest  bezeichnet  wui'de.   Da  männliche 


1)  Der  Calmos  soll  erst  1574  von  Clusius  :iub  dem  Süden  iu  Wien  eiii- 
gefllhrt  worden  sein  nnd  sich  von  hier  ans  nach  Norden  und  Westen  Terbieitet 
haben,  andere  Autoren  besweifebi  dies. 

2)  Etüde  organugraphique  de  la  Flcaire.  (Annalea  des  soienoes  natordlss. 

Botanique,  S6r.  UI,  T.  17,  S.  129.) 

3)  E.  Eggers,  Verraehruugsweise  von  Oncidium  Lemonianum  Lindl,  und 
rttncratium  Cariboeum  L.  (Botanisches  Centralblatt,  1882,  Bd.  VIII.  S.  122.1 

4)  Note  8ur  la  Btörilitö  habituelle  de  quelques  esp^ces.  (Bulletin  de  la 
SooietA  Botanique  de  France,  1858,  T.  V,  p.  151.) 
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Pflaoxen  fehlen,  so  geschah  die  Vermehrung  immer  nur  durch  Zer- 
teilung  der  Stengel.  Jetzt  soll  allerdings  die  Individuenzahl  sich  ver- 
riDgert  haben,  doch  kann  dies  eher  dem  Eingreifen  and  der  Vorsicht 
der  Henedieii  als  einer  SehwSehiing  in  der  Entwicklang  der  Pflanze 
BunBehreiben  sein,  denn,  wo  man  sie  in  Flllaaen  »ntriffl,  gedeiht  aie 
ttf  das  üppigste. 

Aaler  den  Bllltenpflansen  kennen  wir  als  Beispiele  vegetatiTer 
Vemehraog  in  der  Natar  aaeb  einige  niedere  Pflansen  anfllbren,  wie 
Moose  ood  Flechten.  Von  ersteren  sei  LumUaria  pulgaHa  Hieb,  ge- 
saont,  die  in  Deatscbland,  wo  sie  seit  lingerer  Zeit  eingeführt  ist, 
sieoials  firnktifiziert,  sondern  sich  nar  durch  sogenannte  Bratknospen 
moiebrt;  trotzdem  bildet  sie  in  den  GewSohshänsem  ein  stark 
wifibemdes  ünkraot  Bei  maochen  Flechten  findet  man  keine  Frttehte: 
ne  yeraiehren  sich  dadarch,  dass  sich  kleine  Stttcke  yon  ihrem  Laobe 
abtfcnnen,  die  Soredien  genannt  werden  nnd  die  Keime  neuer  Pflanzen 
bilden.  Die  nicht  firnktiflzierenden  Flechten  sind  Tor  den  ttbrigen 
dsreh  besonders  reichliche  Soredienbildnng  ausgezeichnet. 

Bei  den  hier  angeführten  Pflanzen,  welche  im  natürlichen  Zastande, 
obse  Kaltur,  wachsen,  ist  es  meistens  kaum  mdglich  zu  sagen,  wie 
knge  sie  bei  dieser  vegetatiFen  Vermehrung  gut  gediehen  sind,  da 
geaaoere  Beobachtungen  darüber  fehlen.  Nur  von  Elodßa  wissen  wir, 
dtss  sie  seit  mehr  als  50  Jahren  sich  in  Europa  ohne  Schaden  nur 
Tegetatiy  yermebrt.  Es  ktanen  also  an  dieser  so  wenig  wie  an  den 
andern  Pflanzen  Zeichen  von  Altersnchwäche  wahrgenommen  werden. 
Jedenfalls  zeigen  ans  diese  Umstände,  dass  die  vegetative  Vermehrungs- 
weise  nicht  etwas  ganz  widernatttrliches  ist  nnd  dass  sich  in  ihr  die 
KqUot  keines  Mittels  bedient,  das  nicht  auch  yon  der  Natar  ange- 
wendet wird. 

Was  uun  die  Kulturpflanzen  betrifft,  so  haben  wir  auch  unter 
ihnen  solche,  die  nur  oder  wenigstens  seit  einem  sehr  langen  Zeit- 
raam  vegetativ  vermehrt  worden  sind,  ohne  dabei  Zeichen  von  Alters- 
schwäche zu  ^'eben. 

Das  beste  Beispiel  dieser  Art  ist  die  Banane  {Mum  sapientium  L.). 
Bekanntlich  wird  dieselbe  jetzt  in  vielen  Spielarten  tiberall  in  der 
heißen  Zone  kultiviert,  und  zwar  seit  einer  Zeit,  die  nicht  mehr  fest- 
zustellen ist^).  Nach  der  Sage  ließ  Gott,  als  er  die  ersten  Menschen 
f^chuf,  auch  die  Banane  ans  dem  Boden  hervorsprossen:  jedenfalls 
hat  sich  die  Pflanze  gleichzeitig  mit  den  Menschenrassen  ausgebreitet. 
Sie  ist  also  als  eine  der  ältesten  Kulturpflanzen  anzusehen.  Ihre  Ver- 
mehrunfT  f^esehieht  seit  undenklichen  Zeiten  nur  durch  Sprösslinge, 
die  an>  dem  unter  dem  Boden  befindlichen  Rhizome  hervorkommen. 
Nur  sehr  selten  bringt  sie  Samen  hervor  und  selbst  wenn  dies  ge- 
schieht, so  scheinen  sie  doch  niemals  zu  Kulturzwccken  ausgesät  zu 

1)  De  CanduUe,  Ursprong  der  Kultturpflusen.  (Uebers.  von  £.  Goetze 
L«ipüg  im.   a.  306.) 
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wcrdcD.  Wenn  bei  irgend  einer  Pflanze,  so  würde  man  bei  ihr  ver- 
muten können,  dass  sie  altersscbwacb  geworden  »ei.  Es  ist  aber  gar 
nichts  bekannt  davon,  dass  die  Kulturen  der  Bauanen  jetst  einen 
seiileobteren  Ertrag  geben  als  früher  oder  dass  die  Pflansen  von 
Epidemien  m  leiden  bitten.  Die  Banane  aebeint  sieh  vielmehr  trots 
ihres  yieltansendjäbrigen  Alters  als  Knltnrpflanze,  trots  ihrer  regel- 
mäßig vegetativen  Vermehning  immer  noeh  des  besten  Gedeihena  sn 
erfreuen.  Diejenigen  Sohriftstellery  welche  eine  Degeneration  der  ge- 
sehleohtsloB  vermehrten  Pflansen  durch  AHefsschwIehe  vertreten, 
thaen  aneh  der  Banane  keine  Erwfthnnng.  Qegen  ihre  Ansieht  ist  sie 
bei  Behandlung  der  Frage  „Do  varieties  wear  ont^  in  Gardener^s 
Ghronide  (1875.  I.  p.  148)  von  R.  Binns  hereits  als  gntes  Beweis- 
material angeführt  worden  mit  den  Worten:  „Do  the  Mosa  show  uaj 
signs  of  deteriation?  If  not,  it  seems  thaty  in  thise  case,  the  ordinaiy 
mode  of  propagation  can  he  dispensed  with  withont  ill  eifeets'^t 

Nach  der  Banane  mOehte  itÄ  sunttchst  die  Dattelpalme  (Bboents 
daeijßi/era  L.)  erwflhnen.  Sie  bringt  allerdings  in  den  Lündem,  wo 
sie  in  ihren  Frttcbten  den  Bewohnern  das  wichtigste  Nabrnngsmittd 
liefert,  keimfähige  Samen  hervor,  sie  wird  aber  nicht  dnrch  diese 
sondern  dnreh  Stecklinge  in  der  Kultur  vermehrt^).  Kultiviert  wird 
die  für  den  Menschen  so  wichtige  Palme  vielleicht  ebenso  lange  als 
die  Banane,  von  epidemischen  Krankheitserscheinuugen  wird  nichts 
angegeben;  wenn  ihre  Früchte  fehlschlagen,  so  sind  ungentlgende 
Bestäubung  der  weiblichen  Bltlten  oder  schädliche  Insekten  (Flog- 
henschreckcn,  Ameisen  etc  )  daran  schuld. 

Ein  weiteres  Beispiel,  das  die  Unschädlichkeit  der  geschlechts- 
losen Vermehrung  der  Kulturpflanzen  beweist,  ist  die  Yamswurzel 
{Dioscorca  Batatas  Decne)  die  in  China,  wo  sie  wahrscheinlich  auch 
heimisch  ist,  seit  mehr  als  2(XK)  Jahren  angebaut  wird.  Sie  vertritt 
dort  die  KartofVcl  und  wird  wie  diese  nur  vegetativ  vermehrt  durch 
Stecklinge  von  den  8tenp:eln  oder  durch  WurzelstUckc  Im  letzterem 
Fall  werden  die  oberen  Enden  der  Wnrzelknollen  abgeschnitten  und 
in  den  lioden  gelegt.  Von  den  Sfengtln  kann  mau  sowohl  Ableger 
als  auch  Stecklinge  machen,  die  letzteren,  welche  man  zwischen  zwei 
Internodien  herausschneidet,  kann  man  f^elbst  noch  einmal  längs 
spalten.  Sie  bewurzelu  sich  unter  günstigen  Verhältnissen  mit  I>eich- 
tigkeit  und  treiben  aus  den  am  Knoten  vorhandenen  Knospen  aus. 
Es  wird  nichts  darüber  berichtet,  dass  die  Pflanze  infolge  dieser 
Kulturmethode  irgendwie  kränklich  erscheine. 

1)  coiif.  Leunis  Synopsis  der  Pflanzenkunde,  3.  Aufl.,  bearbeitet  von  A. 
Frank,  II.  Bd.,  S.  894.  Auch  Soeuiann  (Die  Palmen,  2.  Aufl.,  Leipzig  1"^G3, 
ä.  198)  gibt  an,  dass  die  „Dattelpalme  durch  Wurzelsprösslinge  leicht  fortsn- 
pflaaseii  ist*«  ebenso  Hansea  in  sefaiem  interessanten  Aofsats  aber  die  Dattel« 
palme  (AtMMtilMw)  1880. 

2)  Decaiine,  Note  snr  le  Bioacona  Bataiaa.  (Comptas  rendna  des  steneei 
de  la  Boei^M  dei  seienees.  Paris  1858.  T.  XL  p.  77—83.) 
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Eine  ähnliche  Rolle  wie  die  Yamswurzel  spielt  in  den  meisten 
irupisclieu Ländern  der  sogenannte Taro  iCo/ocasia  antiquorum  Schott.), 
aber  dessen  Kultur  ich  leider  keine  bo  genauen  Angaben  gefunden 
babe  wie  Uber  die  von  Dio»corea\  nach  allem  aber  ist  zu  vermnten, 
dass  er  nur  durch  RhizomstUcke  vermehrt  wird.  Nun  wird  in  J es- 
sen'b  Abhandlung  (I.  c.  S.  125)  allerdings  berichtet,  dass  die  Pflanze 
m  eber  Krankheit  ergriffen  wird  fthnlioh  der,  welche  die  Kartoffeln 
(liebe  weiter  onten)  befUli  „Keine  Art  dei  Bodens  oder  der  Lege 
wird  TOB  diesem  Verderben  vereehont»  nnd  weder  im  Boden  noeh  in 
derPfltnse  kann  irgend  etwas  entdeckt  werden,  was  im  Mindesten 
tif  die  Ursaelie  däser  Krankheit  fUirt<<.  Dass  aber  in  Jener  Zeit 
Biehts  entdeckt  werden  konnte ,  beweist  noch  nicht  die  Abwesenheit 
eiscs  von  aaßen  kommenden  Krankheitserregers.  Zudem  wird  diese 
Krsnkheit  nnr  fUr  Jamaiea  angegeben;  dies  spricht,  wenn  in  den 
tüdem  Lindem  die  Pflanie  bis  Jetst  gesnnd  geblieben  ist,  nnr  dafttr, 
dsss  hier  eine  spezifiBche  Erkrankang  aufgetreten  ist. 

Yon  der  Batate  (Coneofottfn«  Bofote«  L.)  kOnnen  wir  wohl  das- 
Mibe  annehmen  wie  von  der  Tamswnrsel.  Dass  sie  nnr  yegetatir 
▼enaehrt  wird,  geht  schon  ans  einer  Angabe  Darwin's^)  henror, 
wenseh  (gemlfi  einer  Mitteilnng  von  Mr.  Fortnne)  die  Pflanze  in 
China  niemals  Samen  heryorbringt  Knltiyiert  wird  sie  aber  jeden- 
falls schon  länger  als  die  Kartoffel  und  gehört  in  den  tropischen 
Ländern,  besonders  der  neuen  Welt,  wie  jene  zu  den  unentbehrlichsten 
Nahrnngsmitteln.  Von  Krankheiten,  die  anf  Altersschwäche  berahen 
tollen,  erfährt  man  nichts. 

Wir  können  femer  auf  den  Feigenbaum  {Hctts  carica  L.)  hin- 
weisen als  eine  geschlechtslos  vermehrte  Kulturpflanze,  die  doch  keine 
Degenerationserscheinungen  zeigt.  Derselbe  wird  nach  De  Candolle 
seit  mehr  als  4000  Jahren  kultiviert  und  hat  sich  von  seiner  nrsprttng- 
liehen,  sttdasiatischen  Heimat  Uber  alle  Weltteile  verbreitet,  wo  er  in 
verschiedenen  Spielarten  gezogen  wird.  Seine  Vermehrung  geschieht 
faf»t  mir  fUirch  Ableger,  die  schnell  Wurzel  schlagen,  und  durch  Stock- 
aogschläge.  Seit  sehr  langer  Zeit  also  wird  der  Feigrenbnum  fort- 
gesetzt auf  vegetative  Weife  vermehrt,  ohne  dabei  jetzt  schlechter  als 
früher  zu  gedeihen,  denn  die  Krankheiten,  die  gelegentlich  Insekten 
oder  Pilze  hervorrufen,  dürften  schon  lange  bei  ihm  aufgetreten  sein 
and  zeigen  kein  allgemeines  Schwächerwerden  der  Pflanze  an. 

Wenn  wir  schließlich  hier  den  Oelbaum  {Olea  europaea  L.)  an- 
fthren,  so  geschieht  dies  nur  auf  das  Zeugnis  von  Bolle*)  hin,  der 
ihn  zu  den  Kulturpflanzen  reehnet,  die  ohne  Schaden  vegetativ  ver- 
mehrt werden:  im  Übrigen  sind  die  Aiijrnben  Uber  diese  Art  von  ein- 
ander abweichend.  Die  Kultur  der  Olive  ist  ungefähr  ebenso  alt  wie 

1)  Variieren  etc.    Bd.  II    S.  194. 

2)  Bouch6  und  Bolle,  Degeneration  aus  AltersBchwäche.  (MonatBchrift 
nr  B«forderuDg  des  Garteubaues,  von  Wittmack,  1875,  S.  4Ö4.) 
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die  des  Feigenbamw;  sie  pfltBzt  sich  dareb  WonelsehOesÜDge,  Ab- 
senker und  Stecklinge  fort  Wie  mir  Herr  Prof.  Pensig  in  Oenu 
gütigst  mitteilt,  keimen  die  reifen  Samen  nie  oder  ftnßerst  selten,  so 
dttss  man  in  den  ausgedehnten  OliTenwftldero  Milliarden  von  Früchten 
nnd  Samen  anf  nnd  in  der  Erde  liegend,  nie  aber  eine  jnnge  Keim- 
pflanse  finden  kann.  Nach  Hetsgers  landwirtschaftlicher  Ffiames- 
knnde  »ist  die  Fortpfflansong  dnreh  Samen  Ton  sehr  langer  Hand, 
denn  ein  OUvenbanm  trägt  nicht  leicht  früher,  als  bis  er  16  Jahre 
alt  ist;  diese  Fortpflansangsart  aber  sei  das  beste  Mittel,  jene  Ass- 
artnng  an  verboten,  Uber  welche  sich  die  Bewohner  des  Südens  be- 
klagen". Oh  dies  aber  eine  durch  Versuche  erwiesene  Thatsache 
oder  bloß  eine  landllnfige  Ansicht  ist,  kann  daraus  nicht  entnommen 
werden.  Ich  erfahre  femer,  dass  der  Olirenbanm  einer  ftnßerst  sorg- 
fRltigen  Pflege  bedarf,  wenn  er  Oberhaupt  fortkommen  nnd  nicht  ein- 
geben soll  nnd  dass  diese  Erscheinung  als  Altersschwäche  gedeutet 
wird.  Doch  können  wir  dieser  für  Italien  gemachten  Angabe  die 
Bemerkung  von  De  CandoUe''')  gegenüber  halten,  da^is  die  Oüfe 
ein  Baum  ist,  „der  selbst  auf  dem  undankbarsten  Boden  Erträgniese 
liefert".  Somit  scheint  es  mir,  dass  der  Oelbaum  wenigstens  nicht 
gegen  die  Richtigkeit  der  oben  auf«gesprocbenen  Ansicht  angeführt 
werden  kann,  einer  Ansicht,  für  welche  wohl  das  Verhalten  der  Banane 
als  bestes  Beweismittel  gelten  darf. 

Als  solches  können  nun  aber  auch  noch  viele  Zierptianzen  be- 
zeichnet werden  ,  die  in  ihren  besonderen  J^orten  seit  langer  Zeit  da- 
durcli  erhalten  werden,  dass  man  sie  nur  aus  Stecklingen,  Knollen 
oder  Zwiebeln  zieht.  So  haben  wir  Sorten  von  Tulpen,  Kosen, 
Hyazinthen,  G  er nnien,  Nelken,  Georginen  u.  a.^),  von  denen 
manche  mehr  als  100  Jahre  bei  dieser  Kultur  gedeihen  und  ebenso 
kräftig  wachsen  als  andere,  regelmäßig  aus  Samen  gezogene  Pflanzen. 

Dem  Verhalten,  welches  die  hier  genannten  Kulturpflanzen,  in 
deutlichster  Weise  die  Banane  zeigen,  steht  nun  dns  gewisser  anderer 
Kulturpflanzen  gegenüber:  von  diesen  wird  angegeben,  dass  sie  bei 
der  geschlechtslosen  Vermehrung  früher  zwar  gut  gediehen,  nach  be- 
stimmter Zeit  aber  anfingen,  krank  zu  werden,  so  dass  manche  sogar 
ihr  Aussterben  befürchten  lassen.  Die  Ansicht,  dass  dies  ein  l^ewcis 
f\\r  die  Altersschwäche  sei,  findet  sicli  am  austührlichsten  dargelegt 
in  der  oben  (conf.  Anm.  1  S.  131)  zitierten  Abhandlung  von  C.  F.  W. 
Jessen.  Besonders  wenn  unter  verbreiteten  Kulturpflanzen  Epidemien 
auftraten,  wurden  sie  von  den  Vertretern  jener  Ansicht  als  Folgen 
der  fortgesetzten  ungeschlechtlichen  Vermehrung  der  betreflfenden 
Pflanzen  angesehen.  Es  Reien  deshalb  die  hauptsächlichsten  dieser 
Fälle  jetzt  etwas  ansfllbrlicber  behandelt 

1)  Heidelbors  1841.    1.  Bd.    S.  567. 

2)  Ursprung  dor  Kulturpflanzen.   S.  357. 

3)  conf.  Anm.  2  der  Torigen  Seite. 
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Emen  sehr  bekumteii  Fall,  dass  die  Vermehrung  nur  durch  Steck- 
finge  erfolgt  und  dw  die  so  erzogenen  Pflanzen  in  neuerer  Zeit  in 
grofiem  Mafistebe  erkranken,  bietet  die  Pyramidenpappel  (P.  pyra- 
midalis  Bosier  =  R  dilataUt  Aii).  Die  Heimat  dieaes  Baumes  ist 
■aeh  den  Augaben  der  meisten  Autoren^  In  Mittelasien  an  soeben, 
TOB  wo  er  nach  Eoropa  gebraeht  warde.  Zoerst  In  Italien  angepflanzt, 
ferbieiteta  er  sieh  Ton  da  in  die  anderen  Lilnder.  Naeh  Dentsehland 
kam  er  aas  Frankreieb  in  den  siebziger  Jahren  des  vorigen  Jahr* 
hmderts  nnd  wird  hier  yielfach  als  Chaosseebanm  verwendet.  Aneh 
oseb  den  yereinigten  Staaten  Ist  er  von  England  ans  im  Jabro  1809 
dsreh  den  Kaosler  Liyingstone  eingefllhrt  worden*).  Bedarf  wohl 
asgenomnien  werden,  dass  die  Verbreitong  nnd  Yermebrang  dieser 
Pflame  in  den  großen  Gebieten,  welehe  sie  jetst  bewohnt,  anssehliefi' 
Keh  doreb  Steekreiser  gesoheben  ist  In  Dentsehland  wenigstens 
stammen  alle  Exemplare  von  einem  Baume  ab  nnd  iwar  war  dieser 
Bsam  ein  männlioher,  da  wie  sehen  erwShnt,  fast  alle  Exemplare 
■ioolieh  sind  *). 

Ans  verschiedenen  Ländern  wird  nun  gemeldet,  dass  die  Pappeln 
im  Begriff  sind  anszusterben.  In  England  gingen  in  den  Jahren  1820 
bis  1840  die  meisten  Bftnme  zn  Grande  und  in  den  yereinigten  Staaten 
drohte  sie  schon  1840  ganz  zn  verschwinden^).  In  Nord-  und  Mittel- 
destsehland  scheinen  die  Pappeln  besonders  seit  1880  ebenfalls  überall 
in  Anseterben  begriffen  zu  sein,  während  sie  in  SOddeutscbland  nooh 
gaas  gut  gedeihen.  Eine  änfiere  Ursaehe  fttr  das  Sieehtnm  dieser 

1)  Willkomm  (Fcmtliohe  Flora  von  Dentiehlaud  mid  Oesterreich.  Leipzig 
■ad  Heidelberg  1972,  8.  456),  der  die  Pyramidenpappel  als  eine  YarietXt  der 

Schwarzpappel  (Populu^  nigra  L.)  betrachtet,  gibt  iblgendes  an:  «Sie  findet 
sich  nach  Royle  wildwachsend  am  Himalayagebirge,  wo  der  männliche  nnd 
weibliche  Baum  zusammen  vorkommt,  und  ist  daher  wahrscheinlich  nicht  aus 
Persien  nach  Europa  gekommen,  wie  man  früher  annahm".  Frank 's  Angabe 
ia  Leuuis'  Synopsis  (Bd.  II,  8.505),  dass  sie  von  den  Ufern  des  Mississippi 
•taame^  iMraht  anf  eiiier  Verwechslung  mit  einer  .indem  Art. 

2)  Beport  of  tfae  Commisaloners  of  Patents  for  1829.  Agrienlture  p.  270i 
(Zitiert  in  Jessen  p.  201.) 

3)  Es  existieren  in  Deutsehland  aoch  einige  weibliche  Exemplare,  Uber 
deren  Entstehung  man  nichts  genaues  weiß.  Möglic  h  ist  en,  dass  an  einem 
männlichen  Baum  ein  Zweig  mit  weiblichen  Blüten  durch  spontane  Variation 
auftrat  und  da^s  dieser  dann,  als  Steckreis  verwendet,  einen  weiblichen  Baum 
Usfcrts.  Beobachtet  ist  aber  eine  solche  Knospenvariation  an  der  Pappel  noch 
■icbt  Mao  kann  daher  aneh  annehmen,  dass  die  weibliehe  Fyraaddenpsppel 
•Btstsaden  ist  durch  Krensnng  eines  mfonlicheB  Baumes  dieser  Art  mit  einem 
wrilkUchen  von  P.  nigra  \  einige  auf  diesem  Wege  entstandene  Simlinge  köunten 
dann  den  Wuchs  des  Vaters  und  das  Geschlecht  der  Mutter  geerbt  haben. 
Die  hier  kurz  bcKprochene  Frage  behandelt  W.  0.  Focke  in  seiner  Abhand- 
lung über  das  Siechtum  der  Pyramidenpappeln.  (Wittmack's  Gartenseitung, 
Ibda,  S.  3Ö9.) 

4)  Jessen  1.  c.  B.  201. 


Digitized  by  Google 


140  Möbius,  GeBchlechtslose  Vermefarung  der  BlUtenpflanzeD. 

Bäume  gibt  sieb  nicht  deutlich  zu  erkennen.  Dass  z.  B  in  Kord- 
deaii«b1and  die  große  Kälte  des  Winters  1879/80  Veranlassaug  dato 
gewesen  wäre,  ist  nielit  wahrseheinlieli.  Foeke^)  maolit  dagegen 
gehend,  dass  schon  ror  1879  die  Pyramidenpappeln  an  kränkeln 
gannen.  Femer  zeigten  sieh  naeh  dem  Frost  in  Norddentsohland  die 
Pappeln,  aber  nieht  die  Obstbäume,  in  Sttddentsohland  die  Obstbäomef 
nicht  aber  die  Pappeln  geschädigt  Drittens  sind  Artthere  noch  kältere 
Winter  (s.  B.  im  Jahre  1821)  yon  keinem  so  nachteiligen  Einflnn 
anf  die  Pappeln  gewesen«  Foeke  nimmt  nun  an,  dass  die  eigent- 
liche Ursache  des  Siechtums  jener  Bäume  in  der  Altersohwäche  der 
Sorte  liegt,  ohne  zu  leugnen,  dass  andere  Umstände,  wie  WinterkSlte 
und  ein  rauhes  Klima  dabei  eine  Rolle  mit  spielen.  Eine  nähere  Be- 
grändung  dieser  Behauptung  gibt  der  erwähnte  Autor  nicht  und  ei 
ist  ziemlich  deutlich,  dass  seine  Erklärung  nur  der  Ausdruck  der 
Unkenntnis  eines  wirklich  nachweisbarem  Grundes  ist*  Soll  man  wirk- 
lich glauben,  dass  nach  noch  nicht  hnndertjähriger  Kultur  eine  Pflaose 
an  Altersschwäche  zu  Orunde  geht?  Dies  aber  angenommen,  wird 
man  doch  erwarten  müssen,  dass  die  Altersschwäche  dann  gleichzeitig 
bei  allen  Pflanzen  eintritt.  Es  ist  danach  gar  nicht  einznsehen,  warnm 
in  Sttddentschland  nnd  im  Südosten  Europas  die  Pappelbäume  ihre 
Jugendfriscbe  erhalten,  in  Norddentschland,  Frankreich,  England  und 
Amerika  aber  altersschwach  werden  sollen. 

Einwände  dieser  Art  sind  auch  Herrn  Pocke  von  anderer  Seite 
gemacht  worden,  so  von  H.  Jaeger  nnd  Tyge  Rothe,  die  in  dem 
folgenden  Jahrgang  der  Gartenzeitung')  das  Siechtum  der  Pyramiden- 
pappeln besprechen.  Mit  Recht  hebt  ersterer  auch  hervor,  wie  un- 
wahrscheinlich es  ist,  da!*8  diese  Sorte  nach  verhältnismäßig  so  kurzer 
Zeit  an  Alterschwäche  leiden  soll,  während  doch  die  so  nahe  ver- 
wandte Schwarzpappel  gewiss  schon  seit  den  ältesten  Kiilturzeiten 
im  ackerbauenden  Tieflande  durch  8tcck]ing:e  fortgepflanzt  wird. 
Jaeger  stimmt  mit  den  meisten  Gärtnern  darin  llberein,  dass  wieder- 
holte strenge  Winter  das  iSiecbtum  der  Pappeln  hervorgerufen  haben, 
allein  das  Ungenügende  dieser  Begründung  ist  nicht  nur  schon  oben 
dargethan  worden,  sondern  es  lässt  sich  sogar  noch  mehr  dagegen 
anführen.  So  bemerkt  Tyge  Rothe,  dass  auch  Exemplare,  die  einen 
80  geschützten  und  günstigen  Standort  hatten,  dass  sie  notorisch  von 
Kälte  und  Eisscblag  nichts  litten,  deissen  ungeachtet  später  von  der- 
selben Krankheit  wie  die  andern  Pappelbäume  vernichtet  wurden. 
Dieser  Autor  folgt  in  der  Erklärung  der  Krankheit  Herrn  E.  Rostrup'), 
der  einen  Schmarotzerpilz  als  den  wahrscheinlichen  Urheber  be- 
zeichnet hat. 

1)  couf.  Anmerkung  3  der  vorigen  Seite. 

2)  Jahrg.  1884.    S.  13,  59,  401. 

3)  Pyramidepoples  ündergaug.  Tillaeg  til  Nationaltidendo.  Kopenhagti 
13.  Not.  1883. 
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DerPi]B>  weleher  den  Namen  Dothiara  spkaeraidis  FrieB^)  trägt, 
befUlt  die  jungen  Stimme  nnd  Aeete  der  Pappeln,  dorchneht  sie  mit 
seinem  Fadengewebe  nnd  bringt  sie  dadnreh  zom  Absterben.  Erst 
an  den  abgestorbenen  Teilen  bilden  sieb  seine  Fortpflaaxnngsorgane 
tos,  ebne  InBerlieh  gerade  auffallend  herronntreten.  Aneb  an  andern 
Psppelarten  wird  der  Pilz  gefanden,  er  sehSdigt  dieselben  aber  weniger, 
da  er  nnr  die  sebon  abgestorbenen  Sprosse  beflUlt.  Es  Terbfllt  sieb 
also  mit  diesem  Pils  wie  mit  maneben  anderen:  er  ist  in  der  Regel 
BBsebidlieb,  indem  er  nnr  ant  bereits  toten  Pianienteilen  —  also 
Bspropbytiseb  —  lebt,  er  kann  aber,  wenn  er  die  geeignete  ibm  be- 
sonders snsagende  Pflanze  findet,  zur  parasitiseben  Lebensweise  über- 
gehen nnd  zn  einem  gefährlichen  Schmarotzer  werden.  Die  Pyramiden- 
pappel scheint  nun  gerade  der  Dothiora  sehr  günstige  Bedingungen 
fttr  ihre  Entwicklung  zu  bieten  nnd  wird  deshalb  von  ihr  in  ausge- 
dehntem Maße  befallen.  Es  ist  zwar  auffallend,  das»  der  Pilz  zicm- 
beh  plötzUeh  so  überaus  reichlich  nnd  TorderbUch  als  Parasit  der 
Pjrramidenpappeln  auftritt,  indessen  mag  er  vorher  bei  mehr  yer- 
einseltem  Erscheinen  nicht  bemerkt  worden  sein.  Möglicherweise 
haben  auch  äußere  ungünstige  Verbftltoisse  die  Pappeln  an  gewissen 
Orten  nnd  zu  bestimmter  Zeit  weniger  widerstandsfähig  gegen  seine 
Angriffe  gemacht.  Zu  der  Annahme,  dass  der  Pilz  von  auswärts  ein- 
gewandert sei,  wie  dies  bei  manchen  andern  Parasiten  der  Fall  ist, 
bietet  die  Art  und  Weise  seines  Auftretens  und  seiner  Verbreitung 
keinen  Grund.  Wenn  man  aber  die  Krankheit  auf  einen  Parasiten 
zarückHlhren  kann,  so  würde  aus  der  ungleichmäßigen  Verbreitung 
desselben  es  sich  leicht  erklären  lassen,  warum  in  einigen  Gegenden 
die  Pappeln  absterben,  in  anderen  nicht. 

So  kann  denn  wohl  diese  Erklärung  von  der  Ursache  des  Siech- 
tums als  die  annehmbarste  betrachtet  werden,  wenn  sie  auch  noch 
nicht  sicher  bewiesen  ist.  Denn  meines  Wissens  sind  Infektions- 
versuche bisher  nicht  angestellt  worden  und  es  ist  noch  nicht  erwiesen, 
ob  die  Dothiora  an  jeder  kranken  Pappel  zu  finden  ist.  Man  sollte 
darum  einige  noch  ganz  gesunde  Exemplare  der  letzteren  Art  mit 
dem  Pilze  infizieren  und  zusehen,  ob  sie  dann  unter  denselben  Er- 
scheinungen erkranken,  wie  die  in  der  Natur  erkrankten  Pflanzen. 
Femer  sollte  man  aber  auch  aus  Samen  gezogene  Pappeln'^)  mit 
Stecklingen  vergleichen,  nachdem  beide  auf  möglichst  gleicher  Ent- 

1)  Der  Fils  Ut  ein  Aaeomyeet  ans  der  Familie  der  Diseomyoeton 
nd  d«r  Unterlkinnie  Patellarieae. 

2)  Sämlinge  können  natttilieh  nur  da  erhalten  werden,  wo  ein  weibliches 

Exemplar  der  Pyramidenpappel  zur  Verfügung  steht.  Die  Samen  keimen  achon 
am  3.  Tage.  Angaben  Uber  die  Zucht  von  Pappel8.ämlingen  findet  man  in  den 
Arbeiten  Vonhausen's  in  der  allgemeinen  Forat-  und  Jngdzoitung  von  1879 
lad  1881.  Man  vergleiche  auch  den  Aufsatz  von  U.  v.  äaliscb  in  Witt- 
«aeli'i  Oartenieitaiig,  1885,  Jahrg.  34,  8. 901. 
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wieklQDgsstafe  mit  dem  Pilse  Inftdert  tind.  Es  würde  Mk  dann 
zeigen,  ob  die  Stecklingspflansen  wiritlieh  weniger  widerstandsftliig 
gegen  parasitische  Aogriffe  sind  als  die  Sttmlingspflancen,  wie  dies 
TOS  Heim  toh  Thnemen*)  angenommen  wird. 

Anfter  den  Pyramidenpappeln  zeigen  aaeh  andere  Arten  der  Gat- 
tung Populus  an  manchen  Orten  dieselben  Erscheinungen  des  Ab* 
Sterbens  wie  jene:  so  die  Sehwarspappel  (P.  nigra  L,),  die  Canada- 
Pappel  (P.  eanadinsis  Mchx.),  die  Silberpappel  (P.  alba  L.  nnd  P. 
canneeM  W.)  nnd  die  Zitterpappel  (P.  irmula  L.)«  Anch  sie  werden 
nnr  migeschlechtlich  fortgepflanzt »  die  Schwarzpappel»  wie  erwähnt, 
schon  viel  Ubiger  als  die  Pyramidenpappel.  Trotzdem  leidet  erster« 
weder  seit  lingerer  Zeit  noch  jetzt  intensiver  an  allgemeinem  Siech- 
tnme  als  die  letztere.  Besondiers  mnss  darauf  hingewiesen  werden, 
dass  anch  hier  wiederum  die  Krankheit  nnr  in  einzelnen  Gegenden 
an  den  genannten  Bftnmen  auftritt  und  dass  schon  dieser  Umstand 
genug  dagegen  spricht,  als  ob  es  sich  nm  eine  jetzt  allgemein  ein- 
tretende Altersschwäche  handelte.  Inwieweit  bei  den  andern  Pappel- 
arten Dothiora  ^tha^oidea  oder  andere  Pilze  als  Krankheitsursachen 
beteiligt  sind,  vermag  ich  nicht  anzugeben. 

Im  Anschluss  an  die  Besprecliung  der  Pappelkrankheit  sei  noch 
mitgeteilt,  dass  man  anch  an  Weiden  Beobachtungen  Uber  plötzliches 
allgemeines  Absterben  gemacht  hat  So  erwähnt  Focke  in  dem 
oben  zitierten  Aufsatz,  dass  die  Trauerweiden  {Salix  babylonica  L.) 
zu  Anfang  der  sechziger  Jahre  in  Dentscbiand  größtenteils  zn  Grnnde 
gingen.  Er  fttbrt  dies  natürlich  auf  die  Altersschwäche  der  Sorte 
zurück.  Allerdings  stammen  alle  nnsere,  nur  weiblichen  Exemplare 
von  einem  und  demselben  Steckreis,  das  wohl  Anfang  vorigen  Jahr- 
hunderts ans  dem  Orient  nach  Europa  p^ebracht  wurde').  So  lange 
keine  näheren  Untersuchungen  über  die  kranken  Trauerweiden  vor- 
liegen, lUsst  sich  über  die  Ursache  ihrer  Erkrankung  niclits  weiteres 
sagen.  Da  doch  die  andern  schon  lange  regelmäßig  durch  Stecklinge 
vermehrten  Weiden  nicht  absterben,  ist  die  von  Focke  gemachte 
Annahme  betreffs  der  Trauerweide  mindestens  keine  sehr  wahrschein- 
liche. Die  Vermutung  Rothe's^),  das«  es  sich  hier  um  den  gleichen 
oder  einen  ähnlichen  Pilz  wie  bei  der  Pyramidenpappel  handelt,  hat 
gewiss  mehr  für  sich. 

Wenn  wir  somit  bei  Pappeln  und  Weiden  auch  die  Behauptung, 
dass  sie  an  Altersschwäche  leiden,  als  ganz  unerwiesen  ansehen  und 
zurückweisen  müssen,  so  haben  wir  doch  noch  keine  Sicherheit  Über 
den  wahren  Grund  ihrer  Erkrankung.  Besser  unterrichtet  sind  wir 
Uber  die  Ursachen  der  jetzt  zu  be8i)rcchenden  Krankheiten. 

1)  Fühling'8  Landwirtschaftliche  Zeitung,  1885.  Jahr^.  34,  S.201. 

2)  Angaben  hierUber  finden  sich  in  K.  Koch 's  Dendrologie  (Erlangen 
bis  1873)  Bd.  II,  S.  509. 

8)  flialM  dm  litiorteii  AnfMti  tu  4«r  Gartonaeitimg. 
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Ib  den  FSllen,  um  die  es  sieh  hier  handelt,  weifi  man,  dass  die 
Pflansen  dnreb  gewisse  Parasiten  geschädigt  werden,  dass  die  Kranli- 
heit  nieht  ohne  dieselben  anftritt  und  dass  letstere  wiedemm  ein 
Zeiehen  Ar  die  erstere  sind.  Man  kennt  aneh  die  ganse  Entwiek- 
lug  des  Parasiten  nnd  kann  seine  Aosbreitoag  yon  dem  ersten  Anf- 
treten  an  siemlioh  genan  Terfolgen.  Von  Knhnrpflansen  kommen  hier 
besonders  in  Betracht  der  Weinstoek,  dieKArtoffel  nnd  die  ObstbXnme; 
die  auf  ihnen  Krankheiten  eraengenden  Sehmarotaer  sind  Pilse  oder 
bsekten. 

Manche  Landwirte  nehmen  nnn  an,  dass  das  Befallenwerden  Ton 
den  Sehmarotzern  an  sieh  schon  als  eine  Krankheitserscheinung  anf- 

infassen  sei.  Sie  p:eben  zu,  dass  die  Schmarotzer  dann  den  mgent- 
liehen  Aasbrach  der  Kranklieit  bewirken  nnd  daza  anch  notwendig 
sind,  meinen  aber,  dass  in  den  nnn  kranken  Pflanzen  schon  vorher 
gewissermaßen  der  Reim  dazn  gelegen  habe,  der  ohne  das  Hinzu- 
konmen  der  Parasiten  latent  bleibt.  Pflanzen,  die  nicht  diesen  Keim 
ui  sich  tragen,  würden  dann,  anch  wenn  sie  von  Parasiten  angegriffen 
werden,  nicht  krank  werden,  d.  b.  diese  wUrden  sich  auf  ihnen  nicht 
entwickeln  können.  Die  Pflanzen  also,  welche  durch  die  Parasiten 
geschädigt  werden,  sollen  eine  krankhafte  Anlage  oder  Prädisposition 
besessen  haben.  Ob  bei  den  Pflanzen  für  gewisse  Krankheiten  eine 
solche  Prüdisposition  nötig  ist  oder  Uberhaupt  existiert,  durUber  ist 
viel  gesclirieben  worden.  lu  sehr  gemäßigter  und  saelilieher  Weise 
wini  die  Frage  von  Sorauer*)  behandelt.  Nach  seiner  Ansicht 
rnftssen  die  Krankheitserreger  (Insekten  oder  Sebmarotzerpilze)  nicht 
immer  die  Krankheit  erzeugen,  sondern  in  manchen  Fällen  muss  eine 
Prfidisposition  dazu  da  sein.  In  andern  Fällen,  gibt  er  zu,  braucht 
sie  nicht  vorbanden  zu  sein,  wie  z.  B.  beim  Auftreten  des  Mutterkorns 
im  Getreide.  Die  Ursache  der  Prädi.-])osition  sucht  er  in  exzessiver  oder 
lang  andauernder  Kälte,  in  der  BodenbesehutTenheit  und  ähnlieben 
äußeren  Umständen.  Die  Richtigkeit  seiner  Anschauung  zu  prüfen,  ist 
hier  nicht  der  Ort.  Wir  lialjen  hier  nur  zu  untersuchen,  ob  auch  durch 
fortgesetzte  Vermehrung  auf  vegetativem  Wege  eine  Sorte  oder  Art 
2U  Krankheiten  prädisponiert  wird,  (lerade  die  sogenannte  Alters- 
sehwäche  wird  vonManclien  als  nutwendige  Prädisposition  zur  Krankheit 
da  gefordert,  wo  zugegeben  werden  muss,  dass  sie  nicht  als  alleinige 
Krankheitsorsacbe  angenommen  werden  kann.  Diesen  Punkt  haben 
wir  also  im  Folgenden  anch  immer  mit  zu  berücksichtigen. 

In  der  anf  AltersschwXche  bemhenden  Prftdisposition  sieht  von 
Thnemen*)  eine  der  wichtigsten  Ursachen  der  stetig  zanehmenden 
ParasitenschSden  an  onseren  KnitnrgewXchsen  nnd  spesiell  am  Wein- 


1)  Gibt  M  «ine  PrSdisposition  der  Pflanzen  für  gewisse  Krankheiteu? 
(LaadwfrtechaftUche  VeraucbsstatiuDen,  1880.) 

2)  L  e.  liebe  Ann.  2  S.  14. 
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stock.  £r  erblickt  in  den  Reben,  die  seit  tansenden  and  tausenden 
von  Jahren  nur  durch  Stecklinge  „auf  die  denkbar  widematttrlichste 
Manier"  vermehrt  werden,  „scheinbar  verjüngte  Greiee,  denen  keine 
eobte  innere  Lebenskraft  innewohnt".  Infolge  dessen  können  sie 
—  nach  seiner  Meinung  —  den  Angriffen  der  Parasiten  nieht  wider- 
stehen und  können  diese  solche  Verheernngen  nnter  ihnen  anriehteo, 
wie  wir  es  tbatsächlich  sehen.  Ob  diese  Annahme  nötig  ist,  wird 
die  folgende  Erörterung  zeigen. 

Gewiss  ist  der  Weinstock  seit  den  ältesten  Zeiten  in  Kultur;  Be- 
weise derselben  sind  in  egyptischen  Grabgewölben  vorhanden  und 
weisen  auf  den  Gebrauch  des  Weines  pelion  vor  5000 — 6000  Jahren 
hin.  Seit  dieser  Zeit  wird  auch  die  Pflanze  durch  Stecklinge  ver- 
mehrt. Mag  sie  sich  ira  spontanen  Zustand,  in  dem  sie  in  prähistori- 
scher Zeit  schon  in  Lündern  existierte,  in  die  sie  erst  später  als 
Kulturj)flanze  eingeführt  wurde,  auch  reichlich  durch  Samen  ver- 
mehren, so  hat  man  doch  bei  der  Kultur  wohl  immer  nur  Stecklinge 
zur  Zucht  verwendet').  An  den  IJebensorten  müssten  also  Zeichen 
von  Altersschwäche,  wenn  es  solclie  gäbe,  gewiss  zu  bemerken  sein: 
bemerkt  man  aber  davon  etwas  an  Pflanzen;  die  nicht  von  Schmarotzern 
befallen  sind?  Niemand  klagt  darüber  und  die  Ansicht  von  einer 
solchen  Altersschwäche  beruht  nicht  auf  Beobachtung,  sondern  auf 
reiner  Theorie  und  Vermutung. 

Was  nun  die  durch  Schmarotzer  hervorgerufenen  Krankheiten 
betrifft,  so  treten  dieselben  als  gefährliche  Epidemien  auf,  die  mit 
verschiedenen  Namen  bezeichnet  werden.  Zu  den  am  längsten  be- 
kannten gehört  der  sogenannte  Mehltau. 

Möglicherweise  hat  man  diesen  schon  im  klassischen  Altertom 
beobachtet,  wenigstens  spricht  Plinias  von  einem  Mehltau,  der  das 
Abfallen  der  Weinbeeren  bedingt  Vor  200  Jahren  ist  dann  femer 
eine  Notiz  gegeben,  die  sieh  offenbar  auf  die  in  Bede  stehende  Krank- 
heit besieht*).  Sieher  beohaehtet  ist  sie  erst  in  diesem  Jahrhundert: 
saerst  1839  von  Nietner  in  Devtsehland*),  dann  1845  von  Tu  eher 
in  England.  Berkeley  fand  1847  einen  Pils  als  stetigen  Begleiter 
und  offenbaren  Urheber  der  Krankheit  nnd  nannte  ihn  Oj^'ssi 


1)  Die  Mohte  der  Bebe  entiultea  swar  meisteiis  Ssnea»  slleiB  diMalben 
lind  in  der  Begel  anr  in  geriogem  ProsantMts  keinungsftlilg,  ihre  VMmmgß- 
energie  ist  auaerdem  sehr  schwach;  die  Samen  edler  Sorten  beeitsen  «in 

schwächeres  Keimongsvanntfgen  als  die  gemeiner  Sorten,  wie  adion  Darwin 
angibt.  (Variieren  der  Tiere  nnd  Pflanzen  etc.  Uebersetzt  von  Ca  ms. 
2.  Aufl.,  Stuttgart  1873,  U.  Bd.,  S.  193.)  Vergleiche  biozn:  F.  Nobbe,  Unter- 
suchungen Uber  die  Anzucht  des  Weinstockes  aus  äaoieu.  (Landwirtschaftliche 
Versnehsststhmen,  Bd.  XXX,  S.  229.) 

2)  A.  B.  Frank,  Die  Krankheiten  der  Pllannen.  Brealan  1680.  S.  SM. 

3)  Jessen  I.  o.  S.  1&3. 
4}  Jessen  l  c.  S.  154. 
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Tucktri^).  Bestimmt  lässt  .sich  also  nicht  angeben,  wie  lange  die 
Kebe  kultiviert  worden  ist,  bis  sie  —  nach  von  Thuemen's  An- 
rieht ~  80  altersschwach  wurde,  dass  sie  dem  Mehltaupilz  nicht 
nehr  Widerstand  leisten  konnte.  Einige  Jahrtausende  scheint  sie 
aber  doch  bei  der  „denkbar  widernatttrlicbaten"  Vennehrung  sieh 
jigemlftiseh  erhalten  tu  haben.  £b  ist  nun  freilieh  niidit  so  leieht 
n  erfclSien,  wodvreh  naoh  dieser  Zeit  eine  so  starke  Ausbreitung 
der  Tranbenkrankheit  —  so  wird  der  Mehltau  aneh  beaeiehnet  — 
herrorgemfen  wurde').  Denn  dass  es  früher  den  Pilz  nicht  gegeben 
btbei  ist  nidit  ansnnehmen.  So  wurde  denn  die  Alterssehwiche  der 
Bebe  rar  Erkllrung  herbeigezogen,  und  weil  man  keine  andere  hatte, 
ersebien  diese  auäi  gans  plausibel.  läner  niheren  Prttfung  konnte 
aber  diese  Theorie  nicht  Stand  halten,  wie  aus  den  Verhandlungen 
dsittber  bei  einem  Kongress  von  Weinsttchtem  in  Trier  im  Jahre  1874 
hervorgeht  Es  sei  gestattet  aus  diesen  Verhandlungen  das  Wesent- 
liehe  mitsuteilen,  weil  sie  Yon  besonderem  Interesse  für  nnsem  Gegen- 
stsad  sind.  Die  Frage,  mit  der  sich  die  Weinsttchter  unter  anderen 
bcsehiftigten,  lautet:  „Ist  die  durch  Friedrich  Heeker  aasge- 
sproehene,  sehr  wahrseheinliche  Ansicht  dass  die  europSischen  Reben 
iD  den  letzten  Jahren  namentlich  deshalb  so  sehr  durch  Krankheit 
aller  Art  leiden,  weil  die  meisten  jungen  Beben  ans  sogen.  Fechsern 
oder  Schnittreben  und  nicht  vielmehr  ans  Kernen  gezogen  werden, 
richtig''*)?  Der  Referent,  Dr.  David,  kommt  nach  einer  längeren 
Exposition  „zu  dem  Uberraschenden  Resultate,  einmal,  dass  der  Wein- 
stoek  keineswegs,  wie  man  so  gern  anzunehmen  gewohnt  ist,  eine 
besonders  geplagte  Pflanze  ist,  und  zweitens,  dass  es  für  die  AnfKllig- 
keit  einer  Kulturpflanze  durch  Krankheiten  (Insekten  oder  Pilze)  völlig 
gleichgiltig  ist,  ob  dieselbe  aus  Samen  gezogen,  durch  Schnittlinge 
direkt  vermehrt  oder  endlich  auf  Samenpflanzen  aufgepfropft  wird. 
Die  Ansicht  Friedrich  Hecker 's  muss  also  als  falsch  bezeichnet 
werden-.  Nels  bemerkt,  „dass  zehnjährige  Weinstöcke,  die  aus 
Samen  gezogen  wurden,  wie  alle  andern  vom  Oidium  befallen  wurden 
nnd  also  keineswegs  widerstandsfähiger  sind*^.  Auf  eine  Anfrage 
Blankenborns,  „ob  es  nielit  walirsclieinlich  sei,  dass  Krankheiten, 
die  durch  Pilze  herrorgerufeu  sind,  durch  Schnittreben  leicht  Uber- 

1)  Oidium  Tuckeri  Berk,  ein  Pilz  ans  der  Abteilung  der  Pyrenouiy- 
eeten,  dessen  vollkonimeQe  Fruchtform  mau  aber  noch  nicht  kennt,  bildet 
aar  den  Rebenblltteni  weiSliebe,  spinnwebeoartige  UebeitQge  and  aaf  den 
jugw  Beeren  branne  Flecken.  Sein  MyeeliDm  wKehat  aof  der  Oberfaant  Jener 
Organe  und  bildet  an  konen  anfreehten  Aesten  einselUge  Sporen. 

2)  1851  kannte  man  sie  aefaon  In  allen  wdnbantrelbenden  Lindem  Enn)|Mui 
OBd  anch  in  Nordamerika. 

3)  Bericht  über  die  Verhandlungen  der  Sektion  für  Weinbau  auf  der 
16.  Sektionsversammlung  in  Trier,  vom  2Ö.— 30.  Sept.  Ib74.  Von  Dr.  Georg 
David.  BeidelberK  1875.  S.  ao. 

XI.  10 
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tragen  werden  und  80  eine  größere  Verbreitung  finden",  antwortet 
Dayid:  „Das  sei  möglich,  aber  die  Kalamität  bleibe  bestehen,  auch 
wenn  die  Weinpflanse  durch  Samen  vermehrt  wird,  da  die  Samenpflanze 
doeh  immer  veredelt  werden  rnttsse^  also  ebenfallB  wieder  der  Teil 
eines  sehon  vorliaiideneD  Wefnstoeke  in  Gebraach  genommen  werde^ 
Direktor  Goethe  sn  Marburg  scbKeBt  sieh  der  Ansieht  des  Dr.  David 
▼Ollig  an,  „dass  wir  dnreh  Samenzneht  nieht  eine  Vermindemag  der 
Krankheit  erreiehen;  Samensnehteni  sehen  vor  40  bis  60  Jahren  aa- 
gesteltty  haben  dies  aar  Genttge  bewiesen.  Sehlleßlich  kann  sieh  aaeli 
Baron  Da61  von  Koeth  „fttr  die  Heeker'sehe  Ansieht  ebenfalls 
keinen  rationellen  Qmnd  denken  and  stimmt  der  Ansieht  des  Refe- 
renten bei". 

Naeh  diesen  Anssprttohen  von  Faehmännem  liegt  also  gar  keia 
Grand  sn  der  Annahme  vor,  dass  die  Bebensorten  an  Altersschwielie 
leiden.  Wir  kOnnen  somit  die  Vermehrnng  dnreh  Steeklioge  nicht 
ftta"  die  Tranbenkrankheit  verantwortlieh  machen,  sondern  müssen  alt 
alleinige  ürsaohe  derselben  den  PiU,  Oidhtm  Thtckeri,  betraehten. 
Dieser  entwickelt  sieh  anf  jeder  Bebe,  wenn  keimfähige  Sporen  anf 
letztere  gelangt  nnd  und  es  ist  gar  keine  Prädisposition  von  Seite 
der  Rebe  dazu  nötig.  Wenn  er  sich  aber  entwickelt  —  woau  er 
natürlich  auch  gewisse  äußere  Bedingungen,  wie  Feuchtigkeit,  branebt  — 
so  ruft  er  die  Tranbenkrankheit  oder  den  Mehltau  hervor. 

Offenbar  ebenso  verhält  es  sich  mit  einer  andern  Epidemie,  die 
man  znm  Unterschied  von  der  vorigen  falschen  Mehltan  genannt  hat 
und  die  in  noch  neuerer  Zeit  erst  zn  einer  großen  Kalamität  für  den 
Weinstock  geworden  ist.  Auch  hier  werden  die  Anhänger  der  Lehre 
von  der  Altersschwäche  der  Reben  diese  als  arspränglichen  Grund 
hinstellen  und  in  dem  Pilz  nur  die  Veranlassung  zum  Ausbruch  der 
Krankheit  erkennen  wollen.  Dagegen  lassen  sich  aber  auch  dieselben 
Grttndo  geltend  machen  wie  bei  der  vorigen  Krankheit;  doch  sind 
mir  nähere  Angaben  und  Versuelie  in  dieser  Hinsicht  nicht  bekaunt 
geworden.  Ganz  vortretflich  lässt  sich  hei  dieser  Epidemie  ihre  Aus- 
breitung von  Land  zu  Land  erkennen,  d.  h.  man  sieht,  wie  der  krank- 
heitserregende Pilz  von  Land  zu  Land  übertragen  worden  ist.  Ver- 
suche haben  gezeigt,  dass  die  Verbreitung  durch  die  Sporen  des 
Pilzes  geschieht.  Derselbe  wird  Frvonospora  viticola  de  By*)  ge- 
nannt und  hat  seinen  Ursprung  in  Nordamerika,  wo  er  anf  den  dort 
einheimischen  TiV/s- Arten  parasitisch  lebt.  1878  wurde  er  zuerst  in 
Frankreich  auf  der  kultivierten  Rebe  beobachtet  und  verbreitete  sich 
von  hier  nach  Deutschland,  der  Schweiz,  Italien,  Ungarn,  Griecben- 
land,  mehr  oder  weniger  gefährliche  Epidemien  hervorrufend.  Be- 

1)  Der  Pilz  gehört  nicht  wie  die  bisher  genannten  zu  den  Ascomyceten, 
sondern  zu  den  Pliycomycoten  in  die  Familie  der  Pei  onosporeen,  seine 
Sporen  (Sporangien)  werden  an  oberäüchlichon  aufrechten  Fadenästeu  ab^- 
gliedert 
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merkenswert  ist,  dass  g:egen  die  Extensivität  nnd  Inten^ivität  der 
Verbreitung  der  Peronospora  vitiro/a  alle  ähnlichen ,  bei  Pilzeinwan- 
derangen bisher  beobachteten  Erächeiuungeu  weit  in  den  Hintergrund 
treten 

Das  meiste  Interesse  und  die  grüßte  Besorgnis  erregt  gegenwärtig 
von  den  Krankheiten  des  Weinstocks  die  durch  die  Reblaus  {Fhylloxera 
rasiutn'j  )  verursachte.  Eine  ungeheure  Litterat ur  Uber  diesen  Gegen- 
stand ist  in  wenigen  Jahren  entstanden.  In  dieser  Litteratar  fehlt 
es  tocb  nicht  an  Schriften,  in  denen  behauptet  wird,  die  Reblaus 
kOnne  nur  deshalb  solchen  Schaden  anrichten,  weil  die  Rebsorten 
durch  besUndige  vegetative  VermehruDg  alterseehwach  geworden 
seien.  Zn  den  Schriften  dieser  Art  gehören  einige  von  Ob.  Oberlin*). 
Er  neiDl  die  Vermebning  doreh  Stecklinge  eine  «barbarisehe'^i  welche 
eine  Degeneration  der  Reben  habe  herbeiführen  mllseen;  es  werde 
direb  diese  Methode  die  Struktur  des  Zellgewebes  der  Rebe  verändert 
und  ftr  die  Angriffe  der  Reblaus  empfindUeher  gemaebt.  Dass  diese 
Behauptungen  gana  nnerwieaene  sind,  haben  bereits  mehrere  Oenologen 
daigetban.  Da  In  ihren  AnsfUhningen  sich  vieles  wiederholt,  was  bei 
der  Frage  naeb  der  Ursache  des  Mebltanes  sehon  gesagt  worden  ist, 
so  soll  nicbt  weiter  auf  den  Inhalt  der  unten  zitierten  Sehriften*)  ein- 
gegangen werden.  Es  wird  besser  sein,  wenn  wir  sum  Schlnss  dieses 
Abschnittes  die  Gründe  kurs  susammenfasBen,  welche  dafür  sprechen, 
dass  die  Rebsorten  nicht  an  Altersschwäche  leiden  und  dadorcb  sn 
den  Infektionskrankheiten  prädisponiert  sind,  sondern  dass  die  Pilse 
und  tierischen  Schmarotzer  als  die  eigentlichen  nnd  alleinigen  Ursachen 
der  betreffenden  Krankheiten  zu  betrachten  sind*). 


1)  von  Thuemen,  IHe  Einwanderung  und  Verbreitung  der  Peronospom 
tUieola  in  Oesterreich.  (Ans  den  Laboratorien  der  k.  k.  chemisch  -  physiolog. 
Versachsstation  fttr  Wein-  nnd  Obstbau  sn  Kloatenienburg  bei  Wieu,  Nr.  7, 

1.  Dex.  1888.) 

2)  Die  natürliche  Losung  der  P/ty//oxera  -  Frage.  (Anipelographische  Be- 
rickte,  Bd.  m,  Nr.  4.)  Die  D^eneration  der  Beben,  ihre  Ursache  und  ihre 
Wiikuagea.  Utoung  der  PAyOoMra- Frage.  Colmar  (E.  Barth)  1881. 

3)  A.  Harri,  Die  Regeneration  der  Rebe  oder  Uber  den  Zweek  nnd  die 
Alt,  die  Rebe  durch  Samen  fortzupflansen.  (Annalen  der  Oenologio,  IX, 
8.5C.  18R9  )—  R.  Goethe,  lieber  Degeneration  und  Regeneration  der  Rehen. 
(Amiulographische  Berichte,  II,  Nr.r>,  1881.)—  R-  Goethe,  W.  Rasch,  lieber 
die  Anzucht  der  Reben  aus  Samen.  (Ampel.  Ber.  I  Nr.  3  1Ö80,  III  Nr.  5  1882.)  — 
MUUer-Thurgau,  lieber  die  Ursachen  des  krankhaften  Zustande«  unserer 
Beben.  Vortrag.  (Sep.  Abdr.  ansliltteilungeu  d.  thmg.  natnrf.  Ge«.,  Heft  VIII, 
8*  198.)  FMnenfeld  (J.  Hnber)  1890. 

4)  DaM  ungeeignete  Kultur,  ungOnstige  Witterung  u.  dergl.  das  Wachstum 
der  Reben  sehwiehen  nnd  dae  ihrige  dazu  beitragen,  die  infizierten  Stöcke 
nooh  kr.'inker  zn  machen,  ist  selbstverständlich.  Das  sind  aber  immer  nur 
lok.iIe  Erscheinungen ,  welche  die  inneren  Eigenschaften  der  ganzen  Pflauzeu- 
•orte  im  Allgemeinen  nicht  verändern. 

10* 
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1)  Der  Weinstock  wird  seit  JahrtanseDden  dorcfa  Stecklinge  ver- 
mehrt  und  gedeiht  da,  wo  Parasiten  fehlen,  in  ganz  normaler  Weisei 
historisch  naehweishar  ist,  dass  eSnielne  der  nooh  jetit  kitthriertea 
Sorten  bereits  seit  1500  Jahren  anf  dieselbe  Weise  vennehrt  werden 
und  trotsdem  ihre  vortreiniehen  Eigenschaften  bewahrt  haben. 

2)  Dass  die  Vermehmng  mittels  Stecklingen  eine  Verfbudernng  in 
der  Struktur  der  Bebe  herrorbringe,  IMsst  sieh  nieht  nachweisen.  Uebe^ 
hanpt  wXchst  der  aene  Stock  nnr  dann  von  ▼omherein  anormal,  wenn 
die  Stecklinge  von  kranken  oder  schlecht  emShrten  Sttfdcen  genommen 
wmrden. 

3)  Die  FortpflaDsong  auf  vegetativem  Wege  kann  bei  der  Rehe 
nicht  als  widernatürlich  betrachtet  werden,  denn  diese  Pflante  bat  in 
bevoraogtem  Maße  die  FAhigkeit,  beim  Einlegen  ans  jedem  Knotea 
Wnraeln  nnd  ans  der  an  dem  Knoten  stehenden  Knospe  einen  neuen 
Sprosa  sn  bilden. 

4)  Die  ans  Samen  gesogenen  Rebstöcke  seigen  kleine  gröBere 
Widerstandaßthigkeit  gegen  Frost  und  Schmarotzer  {Oidium)  als  die 
ans  Stecklingen  gezogenen.  In  beiden  Fällen  verhalten  sich  die  ueoea 
Fflanaen  wie  ihre  Mutterpflunzen;  deren  Widerstandsfähigkeit  in  ge- 
wissem Grade  von  der  Sorte,  der  sie  angehören,  abhängt. 

.  Um  gans  analoge  Erscheinangen,  wie  wir  sie  beim  Weinstock 
kennen  gelernt  haben,  handelt  es  sich  aach  bei  der  Kartoffel. 
Indessen  wollen  wir  auch  bei  dieser  Pflanie  etwas  nKher  anf  ihre 
Kultur  nnd  ihre  Krankheiten  eingehen. 

Wir  wissen  nicht  genan,  seit  welcher  Zeit  die  Kartoffel  in  Knltor 
genommen  worden  ist.  Jedenfalls  ist  dies  in  Amerika  geschehen, 
bevor  dasselbe  von  den  Europäern  entdeckt  wnrdc.  Zu  dieser  Zeit 
wurde  sie  bereits  in  den  gemüßigten  Regionen  der  Anden  von  Chile, 
welches  Land  als  ihre  ursprüngliche  Heimat  anzusehen  ist.  bis  Nen- 
granada  kultiviert.  1580  wurde  die  Pflanze  von  den  Spaniern  aus 
Südamerika  direkt  nach  Europa  gebracht.  Die  Engländer  aber  er- 
hielten sie  erst  1585  durch  Sir  Walter  Raleigh  aus  Virginien  und 
hierbin  war  sie  erst  nach  der  Entdeckung  Amerikas  von  Südamerika 
aus  durch  den  Schiffsverkehr  gekommen.  Gegenwärtig  hat  die  Kar- 
toffel als  Kulturpflanze  fast  die  ganze  Welt  erobert,  doch  ist  ihre 
große  Ausbreitung  erst  seit  dem  vorigen  Jahrhundert  zu  datieren 

Beim  Kartoffelbau  im  Großen  wird  die  Pflanze  nur  durch  die 
Knollen  vermehrt.  Dieselben  werden  entweder  ganz  in  den  Boden 
gelegt  oder  die  Knolle  wird  vorher  in  so  viel  Stücke  geschnitten  al.-* 
Augen  (Knospen)  an  ihr  vorhanden  sind.  Man  kann  allerdings  die 
Kartoffeln  auch  aus  Samen  erziehen  '^),  es  geschieht  dies  aber  nnr  von 

1)  De  C  an  doli     Ursprung  der  Kulturpflanzen. 

2)  Interessant  ist  es  zu  sehen,  welche  UnterBchiede  in  der  Blliten-  und 
Samenbilduiig  bei  verschiedenen  Kartoffelsorten  :uiftroton.  Nach  einer  Angabe 
in  Gardeuers  Chronicle  (Jahrg.  IddO,  Vol.  XIV,  p.  115)  lassen  sich  dabei  6  Fälle 
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einigeu  Züchtern,  die  es  auf  die  Erziehung  neuer  Sorten  abgesehen 
babeo;  auch  briugeu  die  Sämlinge  erst  im  zweiten  Jahre  brauchbare 
Knollen  benror. 

Bd  der  nngeheneren  Wichtigkeit,  welehe  die  Kartoffel  als  Nah- 
magsmitlel  für  den  Henscheii  besitzt,  ist  es  von  größtem  Interesse, 
ihre  Ertragsftbigkeit  mOgliebet  boeb  sn  balten  mid  aDea  an  TenBeiden, 
was  IQ  ibier  Sdiftdigung  beitrugen  konnte.  Es  wftre  eine  aebr  travrige 
Amebti  annebmen  zo  mSaaen,  die  Kartoffel  entarte  dnreb  die  fort- 
geietite  Kultur ,  speziell  die  Yennebningsmethode,  immer  mebr  nnd 
kSnoe  den  sie  beimsnobenden  Scbmarotser  keinen  Widerstand  mebr 
kiitm* 

8olcbe  Ansiebten  wnrden  besonders  lant,  als  1845  die  sogenannte 
Kartoffelkrankbeit  ansbraeb  nnd  sieb  mit  größter  Sebnelligkeit  niebt 
bloS  ttber  ganz  Europa,  sondern  aueb  Uber  die  andern  Weltteile  ver^ 
bieitete.  Dass  eine  allgemeine  Entartung  der  Pflanze  die  Ursaebe 
sei,  behauptete  aueb  Sebleiden^).  Naeb  ilmi  soll  eine  dnreb  lange 
fortgesetzte  Kultur  gestOrte  anonud  gewordene  Emttbmng  und  stoff- 
fieke  Zusammensetzung  der  Kartoffel  sie  sebliefilieb  zu  Krankbeit  und 
Zersetzung  besonders  geneigt  maeben.  Genauer  begründet  sobeint 
diese  Ansiebt  nicbt  zu  sein.  Etwas  eingehender,  aber  ebne  seine 
Meinung  durch  Untersuebung  der  wirklichen  Verhältnisse  zu  stützen, 
spricht  sich  Unger')  ans:  ,.Die  Frage  ist,  inwieweit  eine  durch 
Knltor  allmählich  verhinderte  Samenbildnng  die  vorzüglich  in  den 
Samen  abgesetzten  stickstoffhaltigen  Bestandteile  der  Pflanze  auch 
über  die  vegetativen  Teile  des  Gewächses  verteilen  und  dadurch  eine 
leiehtere  Zersetzung  und  Entmischung  ebenderselben  herbeizuführen 
in  Stande  ist?  Würde  dies  mehr  oder  weniger  allgemein  der  Fall 
^in,  80  ließe  nich  die  in  der  Kartoffel  seit  Jahren  verminderte  Frucht- 
hildong  sicherlich  alR  eine  der  wichtigsten  prädisponierenden  Ursachen 
der  Kartoflfelkrankheit  ansehen". 

Beide  Forscher  also,  wenn  sie  es  auch  nicbt  deutlicli  ausspreelicn, 
uneben  offenbar  in  der  Kulturniethode  d.  h.  der  Vermehrung  durch 
Knollen,  den  ursprünglichen  Grund  zur  Krankheitsanlage.  Wir  wollen 
noch  zitieren,  wie  sich  Jessen  in  seiner  schon  mehrfach  erwähnten 
.Abhandlung  über  diesen  Punkt  äußert.  Er  sagt  daselbst  (S.  IBl): 
nWir  kommen  zn  dem  ßesaltat,  dass  unsere  Kartoffeln  an  einer 


nnterscheiden :  im  1.  Kall  produzieren  die  Kartoffelpflanzen  niemals  Blüten,  im 
6w  Fall  werden  Blüten  produziert,  die  sich  selbst  befruchten  und  reichlich 
tarn  hervoibriiigon.  Zwischen  diesen  beiden  Extremen  sind  eine  gaase  Reihe 
von  üebergaagittofMi  «abnonebmen 

1)  Encyklopädie  der  theoretischen  Naturwissenschaften  in  ihrer  xVnwondung 
anf  die  Landwirtsohaft»  Bd.  III,  2.  Anhang.  (Zitiert  nach  de  Bary,  Kartoffel- 
kiaakheit.) 

2)  F.  Unger.  Beitrag  zur  KonntiiiH  (Um  in  der  Kartoffelkrankheit  vor- 
bonmenden  Pilze  und  der  Ursache  ihres  Entstehens.  (Bot.  Zeitung,  1847,  S.  305.) 
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inoeren  oder,  wie  num  sa§^>  konstitationelleii  Krankheit  leiden,  daie 
aber  diese  Krankheit  bei  passender  Kaltnr  nnd  Bodenart  in  geringerer 
Heftigkeit  auftritt  als  bei  unpassender  Knltor  nnd  ungeeignetem  Bodes, 
llan  konnte  nooh  eine  Ansieht  aufstellen,  nftmlieh  die,  dass  nur  eine 
Erschöpfung  des  Bodens  oder  ungünstige  Witterung,  kun  inSere 
Umstinde,  gans  allein  Ursachen  der  Krankheit  seien.  Gegen  beide 
Annahmen  spricht  der  Umstand,  dass  die  Krankheit  die  ganze  Erde 
nicht  nmzogen,  ßondern  fast  gleichzeitig  ergriffen  hat,  ohne  BnckKicht 
darauf,  ob  der  Boden  ein  eben  abgebranntes  oder  znm  ersten  Mal  in 
Kultur  genommenes  Waldland  oder  ein  dnreh  taasendjäbrige  Ernteii, 
wie  man  sagt,  erschöpfter  war''.  Whh  Verf.  aber  unter  dieser  inneres 
Krankbeit  versteht,  sagt  eine  andere  Stelle  (S.  189),  wo  er  sie  zu 
denjenigen  rechnet,  „fttr  deren  Eintreten  das  Alter  einen  nattlrlicbeo 
und  oft  den  einzigsten  erkennbaren  Grnnd  abgibt^.  Unter  ,.Alter'' 
versteht  aber  der  Veri.,  wie  wir  gesehen  haben,  „die  über  das  MaS 
dnroh  Ableger  oder  abgetrennte  Sprosse  verlängerte  Existenz  aller 
Abkömmlinge  einer  Samenpflanze"  (1.  e.  S.  180).  Eine  Unterstützung 
fUr  seine  Anschauung  glaubt  er  in  dem  wohl  nicht  ganz  sicher  be- 
wiesenen Umstand  zu  erblicken,  dass  eine  Sorte  um  so  bedeutendere 
Verluste  durch  die  Krankheit  erleidet  je  älter  sie  ist.  Ferner  weist 
er  auf  die  frühere  Epidemie  hin,  welche  ungefähr  1770  ausbrach  und 
bis  gegen  Anfang  dieses  Jahrhunderts  dauerte.  Damals  wurde  zu 
ihrer  Bekämpfung  die  Anzucht  aus  Samen  empfohlen  und  diese  auch 
in  großem  Mußstabe  in  Holland  und  Korddeutschland  vorgenoniraeii. 
Die  Samen  kamen  aus  Amerika  und  die  aus  denselben  erzogenen 
Sorten  erfreuten  sich  unter  dem  Namen  der  holländischen  Sameu- 
kartoffeln  bis  zu  Anfang  der  neuen  Epidemie  in  Deutschland  eines 
seiir  guten  Rufes.  Offenbar  aber  ist  in  England  und  Frankreich  die 
erste  Epidemie  ohne  Anzucht  von  Samenkartofi'elo  ebenso  gut  er- 
loschen gewesen  wie  in  Deutschland. 

Dass  die  Ausführungen  Jessen 's  für  uns  nicht  maßgebend  sein 
können,  geht  schon  daraus  hervor,  dass  er  Uberhaupt  von  dem  Pilz, 
welcher  als  Krankheitserreger  bei  der  Kartoffel  zu  betrachten  ist, 
nichts  weiß.  Es  frägt  sich  also  nur  noch,  ob  durcii  das  YermehrangS" 
verfahren  die  Kartoffel  ftlr  die  Pilzangriffe  prädisponiert  wird.  Wenn 
die  Prftdisposition  auf  der  Altersschwäche  beruhte,  so  mUssten  doch 
die  jüngeren  Pflanzungen  weniger  als  die  ftlteren  von  der  Krankheit 
gelitten  haben.  Es  hat  sich  aber  nicht  gezeigt,  dass  die  AbkOmndinge 
der  oben  erwfthnten  hollSndischen  Samenkartoffeln  der  neuen  Epidemie 
gegentther  widerstandsfllhiger  gewesen  sind  als  die  alten  immer  aus 
Knollen  gezogenen  Kartoffelsorten.  Femer  wird  man  zugeben  müssen, 
dass  in  den  aus  Samen  gezogenen  Kartoffelstocken,  in  denen  der  Or- 
ganismus zu  völlig  jugendlicher  Regeneration  gelangt  ist,  keine  krank- 
hafte Prftdisposition  vorhanden  sein  kann.  Von  diesen  Sämlingen  wire 
nach  Jessen's  Theorie  zu  erwarten,  dass  sie.  von  den  FilMn  nicht 
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ugegriffen  oder  wenigsteiiB  oiobt  geMhAdig;!  werden.  Nun  aber  er- 
tilgen  die  SaneDpflansen  der  Krankheit  ebenso  wie  die  ans  Knollen 
googenen  Stöeke:  es  ist  in  ihrer  WiderstandsfÜhigkeit  oder  HiniUlig- 
keit  kein  Unterschied  sa  bemerken.  Hierin  also  dürfen  wir  wohl  den 
direkten  Beweis  ftlr  die  Unhaltbarkeit  der  Ansieht  von  der  Prädis- 
poeition  aas  Altersschwäche  sehen. 

Schließlich  sei  noch  anf  einen  Pankt  anfmerksam  gemacht  Die- 
jenigen nämlich,  welche  die  Ansieht  verteidigen;  dass  die  rein  vege- 
tative Vermehrung  zur  Degeneration  ftthre,  wollen  dies  gewöhnlich 
lehou  daraus  ableiten,  dass  jene  Vermehrung  nicht  naturgemäß  sei 
und  dass  die  Natnr  immer  eine  Fortpflanzung  durch  Samen  fordere. 
Sind  nan  aber  gerade  bei  der  ICartoffel  nicht  die  Knollen  ebenso  gut 
wie  die  Samen  von  der  Natur  zur  Vermelirung  bestimmte  Organe? 
Wenn  wir  schon  bei  dem  Weiustock  sagen  konnten,  dass  die  Ver- 
niphrung  durch  Stecklinge  nicht  so  sehr  den  nattirlichen  Verhältnissen 
widerspricht,  als  dies  von  anderer  Seite  behauptet  wird,  so  sind  wir 
bei  der  Kartoffel  zn  einer  analogen  Ansicht  gewiss  in  einem  noch 
viel  höherem  Grade  berechtigt. 

Alles  in  Allem:  wir  haben  gar  keinen  genügenden  Grund  zu  der 
Annahme,  dass  die  Vermehrnng  der  Kartoffeln  aus  Knollen  zu  einer 
Krankheit  der  Pflanze  ftUire  oder  sie  i\ir  Pilzinfektionen  disponiert 
mache  Vielmehr  ist  schon  durch  das,  was  wir  über  die  Entwicklung 
des  Pilzes  wissen,  unwiderleglich  dargethan,  dass  er  auch  wirklich 
die  Ursache  der  Kartoffelkrankheit  sei,  dass  er  allein  an  der  gesunden 
Pflanze  die  Krankheit  hervorbringt 

Der  Pilz  ist  von  de  Bary  Fhytoi>hthüru  infcstans  genannt  worden 
und  ist  verwandt  mit  der  den  sogenannten  falschen  Mehltau  des  Wein- 
stocks verursachenden  Pfro/tospora  t?iY/'co/a.  Wenn  er  auf  den  Blättern 
fichmarotzt,  so  bedingt  er  das  Schwarzwerden  des  Kartoffelkrautes. 
Auf  dem  Laube  bildet  er  die  Sporen,  durch  die  er  auf  andere  Pflanzen 
derselben  Art  und  auf  ihre  Knollen  übertragen  wird.  Wenn  sich  das 
Mycel  in  den  Knollen  entwickelt,  so  ruft  es  die  sogenannte  Knollen- 
fiinle  hervor.  Es  bat  die  Fähigkeit,  nicht  bloß  in  den  im  Boden 
wiehsenden  Knollen  zu  leben,  sondern  auch  in  nnd  mit  den  Knollen, 
selbst  wenn  diese  geemtet  sind,  za  ttberwintem.  So  gelangt  der  Pilz 
im  Frühling  mit  den  Infisierten  Knollen  wieder  anf  den  Acker.  Dee- 
kilb  ist  das  einzige  Mittel  znr  Yerhtttnng  der  Krankheit  die  Ver- 
wesdung  vüUig  pifasfreien  Saatgutes.  Fflr  die  Intensitttt  der  Entwiek- 
lüg  des  Parasiten  —  d.  h.  flllr  die  Schnelligkeit  seines  Wachstums 
saf  emer  Pflanze  nnd  der  Yerbreitnng  anf  andere  Stöcke,  nicht  für 
acb  Anftreten  llberhanpt  —  kommen  ttnßere  Umstände  in  Betracht. 
Ton  diesen  ist  der  wichtigste  die  Fenchtigkeit  des  Bodens  nnd  der 
Witterang.  „So  ist  es  unzweifelhaft ,  dass  die  Epidemie,  die  wahr- 
scheinlich  durch  die  Verbreitung  der  FhtfUtphtKora  Uber  die  kartoffel- 

1)  Frank,  Die  Knökheiten  der  Pflanien.  S.  396. 
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l)anenden  I.änder  längs  vorbereitet  war,  infolge  der  abnorm  nassen 
WitteruDg  des  Jahres  1845,  die  dem  Pilz  mit  einem  Male  nngewOho- 
lieh  günstige Bedingnngen  schuf,  plötzlich  Überall  zam Ausbruch  kam'^*). 

Die  Ausbreitung  der  Krankheit,  ihre  Ersciieinnngen  nnd  dieLebem- 
weise  des  Pilzes  näher  zu  schildern,  darauf  wollen  wir  hier  venichten. 
Ich  glaube,  diesen  Abschnitt  am  besten  schließen  zu  können,  indem 
ich  einige  Sätze  aus  der  den  vorliegeiulen  Gef^enstand  behandelnden 
Schrift  de  Bary's^)  anführe:  „Wie  man  sich  auch  iimselien  majr. 
man  findet  immer  nur  Hewciso  dafHr,  dass  durch  das  Befallenwerden 
von  Parasiten  keinerlei  Entartung  der  Kartoft'el  oder  einer  andern 
Kulturpflanze  angezeigt  wird,  man  muss  daher,  für  unsern  Fall 
wenigstens,  jene  trostlose  Annahme  als  aus  der  Luft  gegriffen,  zurück- 
weisen. Es  ist  hier  nicht  der  Ort  auf  die  Gründe  näher  einzugehen, 
welche  man  anders  woher  für  die  allgemeine  Annahme  einer  Ent- 
artung durch  Kultur  oder  ungeschlechtliche  Vermehrung  vorgebracht 
hat.  Allein  das  eine  mag  kurz  bemerkt  werden,  dass  sieh  diese  An- 
nahme vielfach  gerade  auf  die  Wahrnehmung  von  Krankheiten  gründet, 
welche  ganz  bestimmt  in  der  Vegetation  von  Parasiten  ,  die  man 
übersah  oder  wegzudemonstrieren  suchte,  ihre  Ursache  haben,  dass 
also  diese  Annahme  jedenfalls  für  sehr  viele  andere  Fälle  ganz  ebenso 
wie  für  die  Kartoffel  unl)cgrUndet  ist  '. 

Von  wichtigeren  Kulturgewächsen,  die  vegetativ  vermehrt  werden 
und  deren  Erkrankungen  man  diesem  Umstände  zugeschrieben  bat, 
sind  vor  allen  die  Obstbäume  zu  nennen,  speziell  die  Kernobstbäume, 
Apfel  und  Birne.  Der  Ursprung  ihrer  Kultur  reicht  in  prähistorische 
Zeiten  zurück,  man  kann  aber  nicht  sagen,  das«  sie  so  lange  immer 
doreb  Stecklinge  oder  Pfropfreiser  fortgepflanst  worden  feien*).  Viel- 
fach hat  man  die  BSnme  ans  Samen  gezogen,  denn  man  erhilt 
wenigstens  bei  vielen  Bimeneorten  ans  den  SSmlingen  Pflanzen,  welebe 
die  charakteristischen  Merkmale  festhalten  nnd  nicht  in  die  wilde 
Form  snrttcksohlageu  *),  Im  engeren  Sinne  fasst  man  als  eine  Sorte 
jedoch  nur  anf  die  Oesamtheit  „der  Ton  einem  bestimmten  Slmfinge 
dareh  Reiser  abstammenden  Stihnme"  ').  Es  wird  nnn  angegeben  % 

1)  iU.  eod.  S.  402. 

2)  Die  gegenwärtig  hemeheDde  Kartolhikniikhett,  ihre  Unaehe  nnd  ihn 
Verhütung.  Ldpiig  1861.  S.  61. 

3)  Die  Yennehrang  durch  Pfropfreiser  ist  in  Europa  die  flbUchste  und  für 
viele  Sorten  die  allein  ausführbare.  Apfelstecklinge  hat  man  erst  in  neuerer 
Zeit  mit  Erfolg  bei  uns  gezogen.  Von  Sfldanierika  dagegen  wird  erzählt,  dass 
es  dort  f^enllgt,  arnisdicko  .Aeste  vom  Muttorstamni  abzureißen  und  in  den 
Bodeu  zu  stecken,  um  in  den  nächsten  Jahren  ohne  weiteres  Zuthucu  Früchte 
Btt ernten.  (F.  C.  Bins,  Stecklmgszncht  nnd  Bsumeats  ui  Wittnack's  Garten- 
leitung,  18^  8. 122-126.) 

4)  Oh.  Darwin,  Variieren  der  Here  und  Pllauen  hn  Zuitsade  der 
Domestikation,   üebersetzt  von  Carue.  Stuttgart  1873.  1.  Bd.  8.  382. 

f))  Jessen  1.  c.  S.  283. 
6)  Jessen  1.  c.  S.  196. 
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dai6  von  den  60  Aepfelsorten  and  31  Blrnensorten,  welche  J.B  an  hin 
ia  Jahre  1596  besohreibt  nnd  abbildet,  noch  19  Birnen-  und  17  Aepfel- 
soTteo  ^nm  Teil  unter  demselben  Namen^  in  derselben  Gegend  nach 
mehr  ab  250  Jahren  Torfconunen  nnd  lieh  in  guter  Oeenndheit  be- 
fnden".  Nach  van  Mona  kann  das  Alter  nnserer  Bimensorten  auf 
200—300  Jahre  angenommen  werden >  wihrend  K night  schon  das 
dsrehschnittliche  Alter  der  Aepfelsorten  anf  mindestens  200  Jahrci 
dss  der  Bimensorten  aber  auf  das  Doppelte  schitst  Beide  Forscher 
nnd  der  Ansicht  —  nnd  ihnen  schließt  sich  Jessen  natttrtich  an  — , 
dssB  die  alten  Obstsorten  infolge  von  Altersscfawliche  erkranken  nnd 
absterben.  „Durch  Pfropfen  und  ungewöhnlich  gttnstige  Umstünde 
(sofgOltig  gewählten  Standort  u.  s.  w.)  kann  wohl  die  Dauer  einer 
Sorte  unnatürlich  ttber  das  Maß  der  Samenpflanzen  ausgedehnt  werden, 
doch  hört  der  kräftige  Wuchs  dann  auf  und  es  tritt  bald  eine  Periode 
ein,  aber  welche  die  Gebrechlichkeit  des  Alters  sich  nicht  mehr  an- 
tieiben  Ittsst  Daher  sind  alle  Sorten  (d.  h.  wie  oben,  die  aus  einer 
Ssfflcnpflanse  herrorgegaugenen  Gewidise)  bei  trägem  Wüchse  weit 
enpfindlicher  gegen  Witterung,  Lage  und  Boden.  Junge  Sorten  da- 
gegen wachsen  kräftig  und  rasch  nnd  sind  in  ihrem  meist  reichlichen 
und  regelmäßigen  Ertrage  weniger  von  äußeren  Einflüssen  abhängig" 
Die  Art  und  Weise,  wie  sich  die  Altersschwäche  änliern  soll,  be- 
schreibt ein  neuer  Züchter')  folgendermaßen:  „Der  Baum  trägt  wenig 
und  oft  sehr  spät,  er  wird  vom  Krebs,  besonders  dem  Apfelkrebs, 
Spitzendtirre  (indem  vou  oben  herab  die  Zweipe  absterben)  und 
anderen  Krankheiten  des  Holzes  und  der  Kinde  stark  und  häufig  be- 
fallen. Bei  den  Birnen  kommt  noch  dazu  ein  Schorf  oder  Grind, 
wobei  die  Epidermis  (oberste  Rindenschicht)  aufspringt.  Auch  sind 
die  Bäume  gegen  Frost  weniger  widerstandsfähig.  Hauptmerkmale 
bieten  aber  die  Früchte  selbst!  Sie  sind  unanschlich,  krOppelhaft, 
klein,  aufgesprungen,  rissig  nnd  steinig,  hart  uud  ungenießbar,  be- 
sonders auch  mit  schwarzen  Flecken  bedeckt". 

Dass  gewisse  Sorten  in  manchen  Gegenden  nicht  mehr  gedeihen, 
kann  offenbar  nach  den  Angaben  und  Klagen  der  Züchter  nicht  be- 
titritten  werden.  So  gibt  K night  (1841)  an,  dass  die  alten  Cyder- 
sorten  in  Herefordshire  vor  Alter  krebsig  und  krank  sind.  Eine  der 
ältesten  Apfelsorten,  der  -ogenannte  Borsdorf'er,  welcher  schon  zu 
Anfang  des  XVI.  Jahrhunderts  Erwähnung  findet,  verschwindet  nach 
Jessen 's  Angahe  (1854)  in  ganz  Norddeutschland  mehr  und  mehr 
sad  unterliegt  an  vielen  Orten  dem  Krebse.  ,.Ueber  sein  langsames 
Wachsen,  ein  Zeichen  seines  hohen  Alters,  klagen  alle  neueren  Obst- 
xBehter'.  Es  lieBen  sich  noch  mehrere  solcher  Angaben  anftthren, 

1)  Jessen  1.  c.  3.  217. 

2)  Id.  eod.  p.  211. 

3)  K.  Zorn,  Ueber  die  Altersschwäche  von  Obstsorten.  {Der  praktische 
Batgsbet  in  Obst-  und  Gartenbau,  1890,  Nr.  34,  S.  554.) 
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bei  denen  mm  derKiinklklikeit  der  BInme  einer  Aepfel-  oder  Binen- 
Sorte  anf  ihre  Altereeehwlelie  geeehloeeen  wird. 

Dem  stehen  aber  die  Meinangen  nnd  Beobaobtongen  so  vieler 
anderer  Forseher  nnd  ZOehter  gegenttber,  dasa  aoeh  hier  die  Annahme 
einer  Alterssehwäohe  einer  unbefangenen  Benrteilang  nicht  Stand  halten 
kann.  Jessen')  selbst  gibt  zn,  „dass  die  Feststellung  der  Lebens- 
dauer einer  Obstsorte  immer  eine  missliche  ist,  ja  dass  selbst  das 
Verschwinden  einer  Sorte  an  einem  Orte  noch  nicht  genügt,  um  in 
behaupten,  dass  überall  die  Sorte  verschwunden  sei^.  Wie  Iftsst  es 
Hieb  mit  K  night 's  Theorie  vereinigen,  dass  die  Sorte,  welche  in  einer 
Gegend  abstirbt,  in  der  andern  noch  sehr  gut  gedeiht?  Gerade  der 
Borsdorfer  Apfel,  der  in  Norddeatschland  aussterben  soll,  trägt  noch 
sehr  gut  in  anderen  Gegenden,  wie  Bolle*)  mit  Recht  hervorhebt. 
In  einem  ähnlichen  Sinne  spricht  sich  Hogg*)  Uber  den  „Golden 
Pippin"  aas,  an  dem  Knight  in  seinen  Kulturen  sehr  viele  Mängel 
gefunden  hat;  dieselben  konnten  nicht  von  Altersschwäche  herrühren, 
denn  mau  findet  die  Sorte  nocli  jetzt  (1875)  in  den  ihr  zusagenden 
Verhältnissen  sehr  üppig  und  fruchtbar.  Croucher*)  berichtet  von 
dem  sehr  guten  Gedeihen  dieser  Sorte  in  Sudbury  (Essex,  England) 
und  ebenso  tragen  diese  Bäume  sehr  schöne  Früchte  in  Snssex 

Anderseits  ist  es  nicht  wohl  einzusehen ,  warum  nur  einige  alte 
Sorten  aussterben  sollen,  andere  aber,  die  ebenso  alt  oder  noch  älter 
sind,  unverändert  gut  bleiben;  ein  Umstand,  den  schon  Lindley') 
zu  bedenken  gibt.  Als  Beispiel  sei  angeführt  der  „Winterpearmain", 
welche  wohl  die  älteste  englische  Sorte  von  Aepfeln  ist,  schon  in 
Schriften  um  das  Jahr  1200  genannt  wird  und  dennoch  keine  Zeichen 
der  Schwäche  erkennen  lässt').  Ferner  wird  die  „Beurr6  gris"  von 
Bouch6*)  angefüiirt,  als  eine  Sorte,  die  zu  den  ältesten  Bimensorten 
gehört  und  doch  im  Allgemeinen  gesund  geblieben  ist.  Von  andern 
Obstsorten  erwähnt  Rolle  als  analoges  Beispiel  die  „Reine  Claude" 
(eine  Kultursorte  der  Ptlaume',  Prunus  imiUtia  L.),  die  schon  von 
dem  Jahre  1500  her  datiert. 

Man  findet  aber  nicht  nur  einige  sehr  alte  Sorten  noch  in  gntem 
Oedeiben,  sondern  auch  dass  Sorten,  die  erst  in  neuerer  Zeit  ent- 
standen sind,  in  einem  unpassenden  Boden  an  denselben  Fehlmi 


1)  Jessen  L  e  S.  198. 

2)  Bouebö  und  Bolle,  Degeneratioii  aus  AltarssehwlEehe.  (Hoaatssebrift 
des  VerdnB  zur  Beförderung  des  Gartenbaus  von  Wittmack.  1875,  S.  484.) 

3)  The  Fruit  Manual.   Zittert  nach  I^otun.  Jahreaberiobti  Bd.  III,  8.  9d{». 

4)  Gardener's  Chronicle,  lö7&,  Jan.,  p.  51. 

5)  eod.  1875,  Dez.,  p.  750. 

ü)  Wie  iu  einem  diesen  (TOgenstand  behandelnden  Artikel  des  Gardener's 
Chroniole,  1875,  I,  p.  16  gesagt  wird. 

7)  nach  Hogg.  eonf.  Amn«  2. 

8)  eonf.  Amn.  2. 
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Mtn,  die  tob  Knight  «nd  teineii  Anliliigeni  ili  Zeiehen  Alien- 
whwiehe  «ngeeeheD  werden.  Overdieek^)  Ahrt  als  Beispiele 
Mierer  Sorten  Maiin  von  Nantes  nnd  Hardenponts  WlnterMterfoime 
aa,  welehe  in  eeinem  jetzigen  Gartenboden  ebenso  sebr  an  Grind 
leiden  als  die  Siteren  Sorten,  wie  Wildling  Ton  Motte,  Bttmisehe 
Sdmalibime  «nd  Benrrö  blane,  „wXbrMid  andere,  ohne  Zweifel  sebon 
•ebr  alte  Sorten  (Knhfnfi,  Rainbim)  in  demselben  Boden  sebr  gesnnd 
ud  kriftig  vegetieren  nnd  Frllebte  tragen^.  Overdieek  gebttrt  wie 
die  meisten  neueren  Pomologen  an  deigenigenV  welebe  leugnen,  daas 
die  Obstsorten  dareb  das  Alter  sebwfteber  nnd  krankbafler  werden. 
Speeebley')  bat  sogar  den  Sats  anfgestellt,  dass  „der  Apfel  bei 
riebtiger  Rnltnr  seine  guten  Eigensebaften  bebilt,  so  lange  Sonne 
sad  Erde  besteben".  Diesem  Aussprueh  stimmen  Lindley,  Dow- 
niag  nnd  de  Candolle  bei*).  SeUieftlieb  will  idi  aneh  noch  die 
Worte  eines  Zttcbters  anfttbren,  den  wir  sebon  einmal  adtiert  beben  ^) 
and  dessen  Beobachtongen  ans  der  allemenesten  Zeit  datieren:  „Es 
ist  bisher  nicht  gelungen  zu  beweisen,  dass  unBere  alten  Obstsorten 
altersschwach  seien.  Zur  Zeit  mttssen  wir  feststellen,  dass  die  als 
Alterssebwiebe  geltenden  Krankheiten  auch  bei  allen  anderen  neueren 
Sorten  unter  denselben  Verhältnissen  auftreten  nnd  dass  diese  Er- 
scheinungen bei  günstigen  Bedingungen  auch  an  den  alten  Sorten 
sieht  bemerkbar  sind.  In  sasagenden  und  besonders  aus  Erfahrung 
als  passend  anerkannten  Böden  und  Lagen  möge  man  diese  alten 
guten  Sorten  deshalb  noch  ebenso  fleißig  anpflanzen  als  andere,  da- 
gegen sehe  man  in  alleu  nn^nstigen  Verhältnissen,  besonders  also  in 
zu  tHK-kenen,  bindigeü,  kalten,  unfruchtbaren  und  erschöpften  Böden, 
sowie  ungeschützten  Lagen  von  ihrer  Kultur  ab  und  pflanze  dafür 
geeignetere.  Wir  tragen  dadurch  dazu  bei,  dass  die  weitere  Kultur 
m  irefl"iichcr  und  beliebter  Sorten,  Edelborsdorfer,  Gravensteiuer, 
Weiße  Herbstbutterbirae  etc.  in  allen  geeigneten  Verhältnissen  nicht 
angegeben  wird". 

Von  dem  letztgenannten  Autor  werden  also  besonders  die  un- 
gönstigen  Verhältnisse  des  Bodens  und  der  Witterung  als  Ursachen 
des  Absterbens  in  Betracht  gezogen.  Häufig  treten  aber  auch  ganz 
spezifif^che  Krankheiten  auf,  denn  es  wurde  ja,  wie  wir  gesehen 
haben,  z.  B.  darüber  geklagt,  dass  die  Sorten  „vor  Alter"  krebskrank 
werden.  Die  Obstbäume  werden  aber  ebensowenig  aas  Altersschwäche 

1)  Poalologlicbe  Monatshefte  von  OTordloek  and  Loeai,  1876,  8.240 
Zitiert  Bi«h  Betaniicbem  Jahraaberieht,  Bd.  IH,  8.095. 

2)  Gardenet's  Chronic  lo  1875.  Jan.,  p.  16. 

T  Eodem.  —  Mit  der  Widerlegung  der  Aosichten  von  Knight  und  van 
Mon»  beschäftigt  eich  vorzugsweise  das  Werk  von  Dachnahl.  (Die  Lebens- 
d*aer  der  durch  ungeschlechtliche  Vermehrung  erhaltenen  Gewächse,  besonders 
der  KaltiurpdaDzeu,  Berlin  1854),  das  ich  leider  nicht  selbst  einsehen  konnte. 

4)  S.  Zorn  1.  c. 
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vom  Krebs  befallen  wie  der  WeiDetock  Tom  Meblthao  oder  die  Ka^ 
toffel  Ton  der  Phytophihara,  Die  Frage,  worauf  eigentlieb  die  Er- 
BcheinuDgen  ^)  der  Krebskrankheit  bemhen,  ist  «ir  Zeit  noeh  ni^ 
in  allen  FSllen  so  beantworten.  Sebr  oft  ist  aber  der  Stieb  der 
BIntlans  {8€hi0oneura  lamgera  Hansm.)  die  Ureacbe  des  Krebses. 
Wir  haben  es  hier  also  wiedemm  mit  einem  Parasiten  sn  thon,  der 
wie  die  meisten  anderen  sehr  leicht  von  einer  Pflanse  anf  die  andere 
übertragen  wird.  Aneh  liefern  die  von  krebskranken  BSnmen  ge- 
nommenen Pfropfreiser  meist  wieder  krebskranke  Exemplare.  Bs  ist 
deshalb  kein  Wunder ,  wenn  in  einer  Gegend,  wo  sieh  an  einem 
Banme  Krebs  eingestellt  hat,  bald  die  ganse  Knltnr  von  dieser  Krank- 
heit ergriffeu  wird.  In  solehen  Fällen  hat  man  denn  wobl  geglaubt, 
dass  die  Bäume  besonders  prädisponiert  dazn  gewesen  sein  mOssten 
und  zur  Erklärung  der  Prädisposition  die  Sorten  als  altersschwach 
hingestellt.  Die  BIntlans  fragt  aber  nicht  danach,  ob  die  Sorte  ah 
oder  jnng,  der  Banm  ans  einem  Pfropfreis,  einem  Steckling  oder 
Samen  gezogen  ist,  und  so  fallen  denn  auch  hier  alle  Gründe  fOr  das 
Vorhandensein  einer  Prädisposition  fort. 

Auf  die  andern  durch  tierische  oder  pflanzliche  Parasiten  her- 
vorgerufenen Krankheiten  der  Obstbäume  kann  hier  nicht  eingegangen 
werden.  Es  sei  nur  erwähnt,  dass  nach  von  Thuemen's  Angabe 
der  Apfelbaum  239,  der  Birnbaum  205  Arten  von  Pilzen  beherbergt, 
von  denen  freilich  nicht  alle  besondere  Erkrankungen  bedingen.  Wo 
dies  aber  der  Fall  ist,  da  ist  eben  der  Parasit  auch  der  wirkliche 
Krankheitserreger,  niemals  ist  erwiesen,  dass  eine  besondere  Prä- 
disposition für  sein  Auftreten  vorhanden  zu  sein  braucht. 

Somit  lieg;en  denn  die  Verhältnisse  bei  den  Obstbäumen  nicht 
anders  als  bei  den  vorher  betrachteten  Kulturgewüchsen.  Wir  hoffen 
auch  hier  nachgewiesen  zu  haben,  dass  die  so  lange  Zeit  befolgte 
Methode  der  ungeschlechtlichen  Vermehrung  nichts  bewirkt  hat,  was 
als  Altersschwäche  angesehen  werden  kann.  Wir  können  daraus 
schließen,  dass  eine  Abwendung  der  unsere  Kulturpflanzen  befallen- 
den Krankheiten  nicht  von  einer  Aenderung  in  der  Art  ihrer  Ver- 
mehrung und  Fortpflanzung  zu  erwarten  ist,  sondern  dass  dazu  nur 

1)  Der  Krebs  crBcheiiit  in  Form  von  Wundstellen  an  Zweigen  und  Aesten, 
besonders  der  Keruholzbäuue.  Diese  Wunden  schließen  sich  nicht,  sondern 
vergröfteru  sich  immer  mehr,  weil  immer  neue  Verwundnogen  an  den  Ueber- 
wallinignlbideni  den  HeUnngsprozesB  stören.  Aniefdem  findet  an  diee«i  StsHeB 
•ine  almonne  Holsbfldmig  etett,  indem  an  Stelle  von  echtem  Hols  ein  weiche« 
parenchymatlsches  Gewebe  gebildet  wird.  Dmrob  dieee  Eneheinnngen  unter- 
scheidet sich  der  Krebs  von  allen  anderen  mehr  oder  weniger  in  Heilniig  be- 
grllfenen  Wunden.    (Nach  Frank,  Pflanzenkrankheiten,  S.  158.) 

2)  vonThuenien,  Die  Pilze  der  Obstgewächse,  Namentliches  Verzeichnis 
alter  bisher  bekannt  gewordenen  und  beschriebenen  Pilzarten,  welche  auf  unsem 
ObstbSomen,  Obststräuohem  und  krautartigen  Obstpflanzen  vorkommen.  Wien 
1887. 
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die  Anwendung  spezieller,  dem  betreffenden  Krankheitserreger  an- 
gepasster  Mittel  führen  kann. 

Noch  einige  Punkte  bleiben  jetzt  zu  erwähnen,  auf  die  wir  aber 
nar  mit  wenigen  Worten  hinzuweisen  brauehen.  Mau  schließt  aus 
dem  Auftreten  von  Epidemien  bei  Kartoffeln  und  anderen  vegetativ 
rermebrten  Kulturpflanzen  anf  ihre  Altersschwäche  und  siebt  in 
Ifliilerer  die  Erklärung  fttr  jene:  wie  steht  es  nun  mit  den  Knltnr- 
pflanaen,  die  immer  ans  Samen  gezogen  werden?  Ea  ist  nieht  in 
beiireHen,  daas  aacli  sie  ron  Kiankheiten  in  ansgedehntem  Male 
lieimgesodit  werden.  Anf  diesen  Umstand  maeht  aneh  de  Bary 
lafnerksam  und  bemerkt  :  „Unter  den  KnUnrgewäehsen  sind  a.  B. 
die  Getreidearten  mindestens  ebensosehr  von  Schmarotzern  heimgesaeht 
tis  irgend  eine  dnroh  Ableger,  Knollen,  SehOsslinge  rermehrte  Art**. 
Epideniisehe  Krankheiten  finden  sich  femer  beispielsweise  bei  Bnnkel- 
ilben,  Gnrken  nnd  Hdonen,  die  ieh  gerade  deswegen  erwähne,  weil 
sie  aneh  von  Jessen  angeführt  werden.  Bei  den  einmal  blühenden 
Pflaosen  findet  er  eine  genügende  Erklärung  ihrer  Krankheit  in  ^SQ 
rueher  Entwieklnng,  Missrerhältnis  in  der  Temperatur  und  Er- 
säfarung^*).  Die  Pilie,  wo  solche  nachgewiesen  sind,  wie  beim 
Weilen,  der  Bnnkelrfibe  und  der  Gurke  sind  bei  ihm  nur  Begleit- 
eiseheinnngen  der  Krankheit,  welche  immer  „vor  den  Pilsen  da  ist''. 
Oer  Standpunkt  dieses  Autors  wird  von  den  wenigsten  mehr  geteilt 
werden :  es  verhält  sich  yielmehr  bei  den  einmal  blühenden  Gewächsen 
wie  bei  den  ausdanernden,  sie  werden  von  Pilzen  und  anderen  SchsM- 
rotzern  befallen  und  diese  rufen  die  Krankheit  hervor;  die  anderen 
Umstände  beeinflassen  nur  die  stärkere  oder  geringere  Heftigkeit 
Qod  Ausdehnung  derselben,  je  naehdem  sie  der  Entwicklung  der 
Schmarotzer  günstig  oder  ungünstig  sind.  Wie  wttrde  es  sich  sonst 
erklären  lassen,  dass  in  einem  Getreidefeld  kranke  und  gesunde 
Halme,  die  doch  alle  den  gleichen  äußeren  Verhältnissen  ausgesetzt 
sind,  neben  einander  stehen?  Schon  Payen  hat  im  Jahre  1853  auf 
diesen  Umstand  aufmerksam  gemacht.  Allerdings  müssen  wir  ge- 
steben, dass  wir  nicht  in  allen  Fällen  genau  Uber  die  Natur  und 
Wirkung  des  Parasiten  unterrichtet  sind  —  z.  B.  bei  der  sogenannten 
Fäulnis  der  KunkelrUbeu  —  :  aber  man  mag  die  Ursache  der  Krank- 
heiten suchen,  worin  man  will:  bei  den  durch  Samen  vermehrten 
Pflanzen  kann  man  keine  Altersschwäche  znr  Erklärung  zu  Hilfe 
nehmen.  Dies  sollte  doch  schon  zur  Vorsiclit  mahnen,  es  bei  den 
rtlauzen  zu  thun,  die  auf  vegetativem  Wege  fortgepflanzt  werden. 
Wenn  beide  Fflanzenformen  in  gleichem  Maße  von  Krankheiten  heim- 
gesucht werden,  so  werden  die  allgemeinen  Ursachen  auch  wohl  bei 
beiden  auf  demselben  Prinzipe  beruhen. 


1 )  De  B a r y ,  Kartoffelkiankheit.  S.  60. 
2>  id.  eod. 
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Während  sich  das  eben  Gesagte  nur  auf  die  vom  Menschen  an- 
gebauten Gewächse  bezog,  so  können  schlieblith  auch  die  wild- 
wachsenden Pflanzen  zum  Vergleiche  und  zur  Unterstützung  der  hier 
verteidigten  Ansicht  dienen,  denn  bei  ihnen  treten  ebenfalls  Krank- 
helten,  oft  geradezu  epidemiseh,  auf.  Und  zwar  Bind  es  nicht  btol 
aosdanemdey  Tielfaeh  yegetatiy  sich  Yermehreiido  Pianzen,  tonderi 
ebenmelir  ein-  und  iweythrige,  sioli  nar  durch  Samen  Termehreiide 
Formen,  welche  ?on  Krankheiten  heimgesucht  werden,  so  das«  aof 
keinen  Fall  von  Alterechwiche  die  Rede  sein  kam.  Aof  diesen  Um- 
stand legt  anch  de  Bary  ein  besonderes  Gewicht  Ar  den  Nachweis» 
dass  bei  der  Kartoffel  keine  Pridisposition  dnrch  Alterssohwiehe 
yorhanden  ist.  Er  fthrt  folgende  Beispiele  an  *):  Zanlehst  von  peren- 
nierenden PBansen  die  Waldaoemone  {Anemom  nemorou)^  avf  der 
drei  bis  vier  Parasiten  sehr  hinfig  sind,  besonders  eine  FeronoBpon 
(P.  maerocarpa),  und  bei  der  man  oft  anf  weite  Strecken  kaum  efai- 
selne  BUttter  findet,  welche  davon  ganz  frei  wiren.  „Der  Wald- 
meister {Atpimla  odorata),  der  gewöhnliche  Hithnerdarm  {SiiUaria 
media)  werden  je  von  einer  besonderen  Feronospwa  so  hftnfig  nnd 
massenhaft  heimgetacht,  dass  man  wiederom  oft  in  weiter  Ans- 
dehnnng  die  meisten  Exemplare  dieser  geselligen  Pflanzen  befallen 
und  verunstaltet  findet.  Die  Quecke  {Triticum  repens)  wird  von  den 
Rostpilzen  gewiss  mindestens  so  häufig  und  massenhaft  wie  die  Gf- 
treidearten,  die  WolfBmilcharten  {Euphorbia  Ct/parissifMs  und  andere) 
werden  von  tthnlichen  Pilzen  so  sehr  häufig  bewohnt,  dass  man  an 
vielen  Stellen  wenigstens  soviel  pilzbehaftete  und  verunstaltete  als  ge- 
BundeStöcke  finden  kann".  „Von  wildwachsenden  einjährigen  Gewächsen 
werden  das  Täschelkraut  (Capsella)  von  dem  sogenannten  weißen 
Koste  (Cystopw<)f  der  Bocksbart  oder  Haferwnrz  (Tragopoffon)  von 
dreierlei  oft  miteinander  auftretenden  Pilzen,  die  Klatschrose  {l*o- 
paver  Rhoeas),  die  Klapj)erto))f  -  { Rh/imntlnts-)  Arten  von  Prrofiospom 
Papaveris  und  denm  mindestens  ebenso  oft  bewohnt  und  krank  ge- 
macht als  irgend  eine  Kulturpflanze  durch  einen  Srbmarotzer.'* 

Dass  uns  die  Krankheiten  der  wildwachsenden  Pflanzen  weniger 
in  die  Augen  zu  fallen  pflegen,  als  die  der  ang:ebauten,  ist  nicht  zu 
verwundern.  Denn  wir  beachten  die  letzteren  natürlich  viel  mehr, 
weil  das  Gedeihen  unserer  Kulturpflanzen  von  viel  größerem  Interesse 
für  uns  ist  als  das  der  meisten  nicht  kultivierten.  Sodann  aber  ist 
es  vor  allem  der  Umstand,  dass  selten  dieselbe  Pflanzenart  so  ^^leich- 
mäßig  Uber  große  Flächen  verbreitet  ist,  wie  es  sich  bei  den  Kultur- 
j)flanzcn  findet,  dass  also  ein  Pilz  oder  anderer  Schmarotzer  seine 
Nährpflanzen  so  dicht  neben  einander  wachsend  antrifl't  und  ihm 
dadurch  die  Ausbreitung  so  leicht  gemacht  wird.  „Wo  jedoch  eine 
wildwachsende  Art  eine  Bodenstreeke  su  dicht  bedeckt  wie  die  Kol- 


1)  KartoiTelkrankbeit,  S.  60. 
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turpflanzen  unsere  Aeeker,  da  findet  sich  frar  oft  dieselbe  gleich- 
mäßige Verbreitung  des  Parasiten  über  alle  ihre  Individuen  wie  bei 
jenen;  die  angeführten  Beispiele  von  der  Anemone  und  dem  Wald- 
meister können  das  jedem  Aufmerksamen  zeigen 

So  dienen  denn  hofTeDtlich  auch  die  hier  Uber  die  Erkrankungen 
der  spontan  wachsenden  Pflanzen  gemachten  Bemerkongen  dazu,  die 
Aoaieht,  diM  bd  den  KrftnUielleii  Ton  Knltarsorten  tnadanernder 
Gewiehse  die  Altensehwiebe  ehie  Bolle  spielt,  cii  entkrSften.  Und 
Boeh  eines  sei  denjenigen,  welebe  darauf  dringen,  daas  man  die  alten 
Sorten  dudi  Zneht  ans  Samen  ^yantbeesere",  an  bedenken  gegeben: 
Hit  meht  aneb  diese  Knltarmetiiode  ihre  ScbwSehen  und  Gefahren 
md  bietet  Nachteile ,  welohe  bei  der  Vermehmng  durch  Knollen, 
Stecklinge  mid  det^L  nieht  in  demselben  Mafie  Torhanden  sind? 
Stecklinge  und  Knollen  sind  doch  Ton  Anfang  an  weit  robuster  als 
die  Jungen  SSmlinge,  sie  erscheinen  widerstandsfthiger  gegen  die 
Witterungsyerhlltnisse  und  kOnnen  auoh  dem  Eindringen  von  Sehma- 
nrtien  TermOge  der  Ausbildung  ihrer  Gkwebe  einen  größeren  Wider- 
itsnd  entgegensetsen:  es  ist  deshalb  su  erwarten,  dass  sie  leichter 
aawachsen  werden,  als  die  Sämlinge.  Dass  es  besondere  Keimlings- 
krankheiten der  Knltnrpflanxen  gibt,  ist  mehrfach  beobachtet  worden*). 
Die  betrefTenden  Krankheiten  „zeigen  sich  stets  in  hohem  Grade  ver- 
derblich,  ihr  Auftreten  ist  immer  epidemisch  und  niemals  kann  an 
eise  Bettung  auch  nur  gedacht  werden ,  weder  auf  kurativem  Wege 
aoch  mit  Hilfe  der  eigenen,  dem  betreffeiulen  Gewftehse  selbst  inne- 
wohnenden Lebenskraft".  So  werden  die  Keimpflanien  TOn  Zea  Mais, 
Fmiam  müiaceum,  CameiinasaUva,  Trifolium  repms,  Sperguia  arventiHf 
Smapis  nigra  und  anderen  oft  von  einem,  Fjftkium  deBaryanum  Hesse 
genannten  Pilze  befallen  und  erliegen  demselben  in  einem  sehr  jungen 
Zustande  der  Entwicklung. 

Wenn  nun  auch  diese  Erscheinung  direkt  nichts  mit  der  Frage 
nach  der  Altersschwäche  der  Rultursorten  zu  tlincn  hat,  so  ist  es 
<lncli  vielleicht  von  gewisser  praktischer  Bedeutung  zu  zeigen,  dass 
man  nicht  glauben  soll,  mit  der  Zucht  aus  Samen  wäre  jeder  Gefahr 
fHr  die  Kulturen  vorgebeugt.  Wir  sehen  dabei  ganz  ab  von  den 
Scliwierigkeiten ,  welche  es  bei  vielen  angebauten  Pflanzen  haben 
Hürde,  keimfähige  Samen  zu  erlangen  und  Sämlinge  aus  ihnen  zu 
ziehen.  Dies  gilt  ja  ganz  besonders  für  das  Zuckerrohr,  wie  Dr.  Re- 
necke in  seiner  Schrift  „Over  Suikerriet  uit  Zaad"  in  vortreti'lieber 
Weise  auseinandergesetzt  hat'). 

1)  De  Bary  1.  o. 

2)  von  Thnemen,  L>ber  zwei  fUr  die  Laiulwirtachaft  wichtige  Keim- 
lingskrankheitcn.  (Ftthling'a  landwirtsohaftliche  Zeitung,  1885,  Jahrgang  34, 

8.  513-  517.) 

3)  Mededeelingen  van  het  Proefstation  „Midden-Java"  te  Semarang,  1889. 


Digitized  by  Google 


IGO  Keller,  J:'rotoplMiiiaverbm€la]igeu  swiaolien  benachbarten  UewebMlementen. 

Wir  geben  auf  diese  Verhältnisse  nicht  weiter  ein,  sondern  fassen 
nur  noch  die  im  Vorstehenden  gegebenen  Ausführungen  kurz  zu- 
sammen. 

Da98  die  Altensebwttche  der  auf  geschlechtBlosem  Wege  ver- 
mehrten Knltarpflansen  nnr  in  der  fiiftblldang  gewisser  Aotoren  nd 
ZVehter,  in  Wirklielikeit  aber  nicht  besteht,  haben  wir  ans  theoreti- 
sehen  Qrttnden  m  beweisen  gesnebt  Wir  bestritten ,  dass  die  ganse 
„Sorte**  als  ein  fortgesetstes  IndiTidnnm  sn  betraehten  ist  und  daw 
die  Yennelimng  dnreh  Steeklinge,  Ableger,  Knollen  ete.  eine  nnnatBr- 
liehe  ist.  Bei  der  Besprechnng  der  unsere  Ansieht  bestätigendes 
Verhtttnisse  haben  wir  snerst  geseigt,  dass  aneh  in  der  Natnr  viele 
Pflansen  anf  die  Daner  sieh  yegetati?  yennehren,  ohne  dass  sieb  nach- 
weisen Ittsst,  dass  das  Fehlen  der  sexuellen  Reproduktion  eine  minder 
kräftige  Entwioklong  der  Fiansen  bewirkt.  Femer  wurde  aagefllhrt» 
dass  es  Kultnrpflansen  gibt,  die  seit  sehr  langer  Zeit  aussehlieSlieb 
▼egetatiT  vermehrt  werden  und  sum  Teil  nnr  so  vermehrt  werden 
können»  nichtsdestoweniger  aber  noch  vollkommen  gesund  und  kritftig 
sbd.  Von  den  kultivierten  und  vegetativ  fortgepflanzten  GewSohses 
aber,  die  Yon  Krankheiten  zn  leiden  haben,  konnten  wir  den  Nach- 
weis führen,  dass  die  Krankheit  überall  durch  andere  Ursachen  her- 
vorgerufen wird  als  durch  Altersschwäche  und  dass  wir  diesen  Pflanzen 
auch  keine  Frädisposition  zu  Krankheiten  suxuseh reiben  braochen. 
Es  wurde  sodann  darauf  hingewiesen,  dass  auf  dieselbe  Weise  wie 
die  soeben  angeführten  Pflanzen  auch  die  fortwährend  aus  Samen 
gezogenen  Kulturpflanzen  von  Krankheiten  befallen  werden  und  dsM 
Epidemien  selbst  bei  wildwachsenden  Pflanzen,  einjäiirigen  wie  mehr- 
jährigen^ auftreten  können.  Demnach  sind  die  Erkrankungen  der 
durch  Knollen,  Stecklinge  etc.  vermehrten  Kulturgewächse  keine  diesen 
eigentümlichen  Ersclieinungen ,  sie  treten  nur  aus  leicht  begreiflichen 
Gründen  bei  ihnen  auffallender  hervor  und  verbreiten  sich  schneller. 


Die  Protoplasmaverbindangen  zwischen  benachbarten  Gewebs- 

elementen  in  der  Pflanze. 

Kienitz -Gerloff  hat  unter  obigem  Titel  in  der  Botanischen 
Zeitung  (Nr.  1 — 5,  Jahrgang  49)  cin«^  einläsKlichere  Abhandlung  ver- 
Oifentlicht,  der  wir  nachfolgende  Angaben  entnehmen. 

An  60  Arten,  welche  den  verschiedensten  Abteiinngen  des  Pflau- 
zonreiches  angehören,  Lebermoosen,  Laubmoosen,  Famen,  Schachtel- 
halmen, Nadelhölzern,  Monokotyledonen  und  Dikotyledouen ,  wurden 
Plasmaverbindungen  in  verschiedensten  Geweben,  namentlich  im 
Parenchym  des  Markes  und  der  Rinde  nachgewiesen.  Die  Verbin- 
dungen bestehen  femer  nicht  nur  zwischen  den  Angehörigen  eioes 
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ond  desselben  Gewebesystems,  sondern  oft  geben  sie  von  einem  Ge- 
webe ins  andere  Uber.   So  beobachtet  man,  dass  z.  B.  die  Epidermis- 
zellen  durcb  Plasmafortsätze  mit  einander  verbunden  sind,  dass  diese 
aber  anch  in  die  Zellen  der  Rinde  gehen  und  in  das  Colleuchym. 
Das  Plasma  der  Rinde  ist  wieder  mit  den  Elementen  des  Weichbastes 
verbunden  u.  s.  f.    Aus  diesen  liiobaclitungen  schließt  K.,  ,.das8 
sÄmtliche    lebende   Elemente    des    ganzen  Körpers  der 
höheren  Pflanzen  durcb  Plasmafäden  verbunden  sind." 
In  Bezug  auf  die  Verteilung  der  Verbindungen  beobachtet  man,  dass 
sie  bei  isodiametrischen  Zellen  ziemlich  gleichmäßig  an  Längs-  und 
Querwänden  vorkommen;  bei  gestreckten  Zellen  werden  die  Längs- 
wSnde  sehr  bevorzugt.    Für  Siebröhren  gilt  das  umgekehrte    In  der 
Stärke  und  Form  der  Verbindungen  bestehen  je  nach  den  Arten  oder 
auch  Geweben  viele  Verschiedenheiten.    Bei  Phanerogamen  schwankt 
ihre  Dicke  zwischen  0,05— 0,1  f»;  die  größte  Dicke  zeigten  sie  bei 
eioem  Moose  (Tkuidium  deUcatulum) ,  nXinlich  S  im.  Die  Plasmafort* 
titie  treten  dnreh  offene  Poren  hindurch ,  welche  aber  nieht  btoft  da 
lieh  finden,  wo  gleichartige  Gewebselemente  aneinander  stofien,  son- 
dern anch  swlsehen  nngleicbartigen  Elementen.  Die  Ketsstmktnr  ist 
fcbon  im  Urgewebe  naehweisbar.   Die  Durchlöcherung  mnss  also 
schon  sehr  ftllhieitig  so  stände  kommen.  „Ja  ich  halte  es  ftür  sieher, 
schreibt  K.,  dass  die  DarchlDchemng  tlberhanpt  nicht  erst  naohtrig- 
Üeh  erfolgt,  wie  etwa  bei  der  Entstehung  der  Tracheen  oder  der 
gegliederten  Milchröhren,  sondern  dass  an  den  betreffenden  Stellen 
schon  bd  der  Zelltdlnng  keine  Wandsnbstans  aasgeschieden  wird. 
Und  damit  fillt  nnn  helles  Licht  anf  die  Thatsache,  dass  die  Tttpfel 
swischen  benachbarten  Oewebeelementen  stets  anfeinander  treffen.** 
Ihrer  Form  nach  stellen  die  die  Yerbindnng  bewirkenden  Plasma- 
foftsftie  meist  eine  Spindel  dar,  welche  Aehnlichkeit  mit  den  achro» 
matisehen  Kemspindeln  bat.    Dieser  Analogie  wegen  Tcrmatete 
Bnssow  folgende  Entstehung  der  Plasmarerbindang.  Wir  geben  seine 
eigenen  Worte  wieder.   „Erinnern  wir  nns  der  Vorgänge,  welche  bei 
der  Zellteilung  im  ProtoplasmakOrper  der  Zellen  statthaben,  der 
Plasmaflhien,  die  zwischen  den  Kernpolen  ausgespannt  sind,  und 
dessen,  dass  die  sich  bildende  Scheidewand  in  der  Mitte  des  Faden- 
komplexes  rechtwinklig  zum  Verlauf  der  Fftden  auftritt  —  was  liegt 
da  wohl  näher  als  die  Annahme,  es  bilde  sich  die  Membran,  ohne 
die  Fäden,  wie  bisher  angenommen,  zu  durchschneiden,  in  Form 
einer  durchlöcherten  Platte  aus,  durch  welche  die  persistierenden 
Fäden  hindurchgehen,  und  es  bleibe  so  die  Kontinuität  des  Proto- 
plasmas der  beiden  Schwesterzellen  erhalten?*^    Beobachtungen  an 
Vi8cu7>i  sprechen  nach  K.  nicht  für  diese  Ansicht,  dass  die  definitiven 
Plasmaverbindungen  die  Ueberreste  der  Spindelfasern  sind.  Diese, 
welche  bei  der  Kernteilung  Übrigens  erst  sichtbar  werden,  nachdem 
XI.  11 
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eich  die  Fadensegmente  um  eine  ziemlich  beträchtliche  Strecke  von 
einander  entfernt  haben,  verschwinden  allmählich.  Von  den  Plasma- 
fortsätzen sind  sie  schon  dadurch  ganz  wesentlich  verschieden,  das« 
sie  nicht  tinctionsföhig  sind.  P^benso  werden  auch  die  Knötclieu  im 
Aequator  der  Kernspiudel  unsichtbar.  An  ihrer  Stelle  sieht  man  eine 
feine  Linie,  die  Trennungslinie  des  Plasmas.  Sie  ist  ein  Schnitt 
durch  die  jugendliche  Scheidewand  der  beiden  Tochterzellen.  „Leider 
ist  sie  in  diesem  Zustande  doreh  kein  Mittel  zur  Quellung  zu  bringen, 
und  es  ist  daher  ein  vergebUehes  Bernttheoi  die  sie  jedenfalls  schon 
jetst  dnrehsetzenden  Plasmafideii  mr  Aniehaonng  s«  bringen.** 

BezQglioh  der  Ldstung  hSlt  EL  dafür,  daia  die  Plasmayerbift- 
dungen  dem  Stofftransporte  organiseher  KOrper  dienen.  Diese  An- 
nahme gestattet  K.  die  ErklSrang  Terschiedener  Erscheinungen.  Junge 
SpiralgeASe  sind  noch  nadi  Anlegung  der  Verdickmigsleisteii  dordi 
FlasmaOden  mit  benachbarten  ParenchymieUen  Terbonden.  Im  ans- 
gebildeten  Zustand  fehlt  aber  den  Gefftßen  das  Plasma  völlig  oder 
findet  sieh  doch  nur  in  Spuren.  „Das  Plasma  wandert  eben  durch 
die  Yerbindiingen  ans  den  GefitSen  beim  Abschliiss  ihrer  Entwicklung 
in  die  Naehbarcellen  aus.  Ebenso  Terhftlt  es  sich  aber  auch  mit  den 
Korkiellen."  Vielleicht  yollsieht  sieh  in  ähnlicher  Weise  die  Ent- 
leerung der  Blitter  im  Herbst.  „Sollte  nicht  das  Plasma  die  in  die 
Blitter  ausgestreckten  Fortsfttae  eintiehen,  wenn  es  diesen  su  kalt 
oder  sonst  zu  unbehaglich  wird,  ebenso  wie  ein  FlatmosUmn  seine 
Arme  einsieht,  wenn  es  in  zu  kalte  Räume  gelangt?*'  Für  diese 
Anschauung  sprechen  folgende  Beobachtungen.  Abgefallene  Blätter 
Ton  Aesculus,  Acer,  MahOf  Daphns  enthalten  in  ihren  Blättern  nur 
noch  desorganisierte  Plasmarcste,  an  yergilbenden  oder  vergnlbten 
Blättern,  welche  noch  am  Stengel  sitien,  ist  im  FOllgewebe  dasselbe 
zu  beobachten;  dagegen  sind  namentlich  die  Leptomelemente  der 
Gefößbündel  noch  nicht  mit  Plasma  angefüllt.  Femer  sah  K.^  dass 
die  Schließzellen  bei  der  herbstlichen  Entleerung  ihre  PlasmakOrper 
und  die  Chlorophyllkürner  nicht  verlieren.  „Warum  nur  sie  und  keine 
andere  Zelle?"  fragt  K.  pich  erkläre  mir  das  so,  dass  das  Plasma 
der  Schließzellen  sich  nur  darum  an  der  allgemeinen  Auswanderung 
nicht  beteiligen  kann,  weil  ihm  alle  Wege  versperrt  sind,  weil  zwischen 
den  Schließzellen  und  den  benachbarten  Epidermis-  und  FttUzeUen 
die  Plasmaverbindun^en  fehlen." 

Die  Untersuchung  der  Wände  zwischen  den  Zellen  des  Embryo 
und  des  Endosperms  im  keimenden  Samen  sowie  der  die  Haustorie 
von  den  Zellen  der  Wirtptianze  trennenden  Wände  ließ  eine  solche 
Plasmaverbindung  nicht  erkennen.  Das  Pflanzenindividunm  schließt 
sich  gegen  seine  Umgebung  vollständig  ah.  Der  Stofl'transport  aller 
organischen  in  Wasser  nicht  gelösten  StotVe  vollzieht  sich  im  Plasma- 
netz. Wird  ein  diastaseähnliches  Enzym  ausgescbieden,  dann  geht 
der  organische  Stoff  in  eine  wässerige  Lösung  Uber.   Diese  kann 
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durch  Osmose  aus  den  Endosperrazellen  in  die  Keimlingszellen  über- 
geben. Aehnlich  vollzieht  sich  wohl  auch  der  ätofifUbergaug  aus  den 
Zellen  der  Wirtpflanzen  in  die  Haastorien. 

Robert  Keller  (Winterthnr). 


Fr.  Elfving,  Studien  über  die  Einwirkung  des  Lichtes  auf 

die  Pilze. 

(Hetoingfors  1890.  Kit  5  TMeln.) 

In  Besag  auf  die  grofie  und  intereesmite  Gruppe  der  Pilse  iet 
bis  jetst  wenig  Uber  die  Wirkung  des  Liehtes  bekannt. 

Verf.  soeht  alles,  was  Uber  dieses  Thema  geleistet  ist,  snsammen- 
sutdlen  nnd  teilt  eigene  Untersaehnngen  hiernber  mit 

Hinsichtlieh  der  früheren  Literator  sei  hier  anf  die  im  L  Kapitel 
gegebene  Znsammenstellnng  verwiesen;  In  Folgendem  sei  nnr  eine 
kmie  Darstellung  der  Besnltate  der  Elfving'sohen  Versnobe  gegeben. 

In  Kap.  II:  „Einflnss  des  Lidites  anf  die  organisohe  Synthese 
bei  den  Sehlmmelpüsen"  konmit  Verf.  so  dem  Sehlnsse,  dass  bei 
den  Sebinunelpilsen  das  Lieht  von  einer  gewissen  unteren  Orense  ab 
benmend  auf  die  Synthese  wirkt  „Seine  Wirkung  ist  desto  geringer, 
je  mehr  die  aufhehmbaren  NlhrstoiTe  sieh  dem  Protoplasma  selbst 
nihem.  Sowohl  die  ultravioletten  als  die  siohtbaren  Strahlen  sind 
bd  dieser  Hemmung  wirksam.  Von  den  siehtbaren  Strahlen  sind  die 
MhwScher  brechbaren  wirksamer  als  die  stltrker  brechbaren.** 

Die  in  Kap.  III  aufgeworfene  Frage,  ob  die  Kohlensfture  von 
den  Pilzen  assimiliert  wird,  muss  Verf.  für  den  von  ihm  unter- 
süchten  Fall  yemeinen.  „Die  Antwort  hat  natttrlieh  keine  allgemeine 
Gikigheit,  nnd  nach  den  Auseinandersetzungen  von  Engelraann 
kann  man  wohl  noch  erwarten,  dass  in  andern  Fftllen  Assimilation 
bei  farblosen  PilzzeUen  aufgewiesen  wird.^ 

Hinsichtlich  des  im  4  Kapitel  bebandelten  „Einflusses  des  Lichtes 
anf  die  Atmung  der  Schimmelpilze"  ist  Verf.  zu  Resultaten  gekommen, 
welche  von  denjenigen  der  Forscher  Bonnier  und  Mangin  teilweise 
abweichen.  Das  Hauptresultat  genannter  Forscher  war:  Herabsetzung 
der  Pilzatmung  durch  das  Licht.  Elfving  leitet  aus  seinen  Ver- 
sachen  ab:  „Das  Licht  (in  den  bei  meinen  Versuchen  angewendeten 
Intensitätsgraden)  ist  ohne  Einwirkung  auf  die  Atmung  der  Schimmel- 
pilze im  ausgewachsenen  Znstande,  vermindert  dagegen  ihre  Atmung 
bei  der  Synthese,  und  dabei  sind  —  wenn  man  das  Spektrum  durch 
Kaliumbichromat  nnd  ammoniakalische  Kupferlösung  in  eine  schwächer 
und  eine  stärker  brechbare  Hälfte  zerlegt  —  die  schwächer  brech- 
baren wirksamer  als  die  stärker  brechbaren.  Man  kann  die  Sache 
auch  80  ausdrucken:  das  Liebt  Tcrmiudert  die  Atmung  der  jungen 
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Pihei  ist  dagegen  ohne  Einflagg  auf  die  Atmung  der  anqgewaebeeneiu 
Da  aber  der  jugendliche  Zostand  im  Yergleieh  mit  dem  fiteren  eben 
dnrch  die  intensive  Synthese  charakteriBiert  ist,  so  gibt  die  erste 

Formulierung  einen  klareren  Ausdruck  der  Tbatsachen.*' 

In  Kap.  V:  „Einwirkung  des  Sonnenlichtes  auf  die  Entwicklung 
^et  Eurotium  hei'bariorum  Link",  teilt  Verf.  unter  anderem  mit,  dass 
er  bei  Eurotium  Sprosszellen  aufgefunden  habe  and  dass  das  Lieht 
das  orsttohUche  Moment  bei  der  Bildung  jener  Sprosszellen  sei 

Th.  Bokoray  (Erlangen). 


n.  Slfving,  Ueber  physiologische  Fernwirkung  einiger 

Körper. 

(HeUingforB  1890.   Mit  2  pbot.  Tafeln.) 

Unter  Fernwirkong  eines  Körpers  versteht  Verf.  „eine  Wirkung^ 
welche  sich  in  dessen  Umgebung  anf  eine  gewisse  Entfernung  hin 
manifestiert,  ohne  dass  dabei  Bertthmng  oder  Ueberftthren  von  ma- 
teriellen Teilchen  stattfindet." 

Solche  Wirkungen  beobachtete  E.  an  Phijcomi/ces  nitem,  einem 
Schimmelpilz,  welcher  ursprunglich  in  F'innland  aufgefunden  wurde 
und  jetzt  wegen  seiner  Brauchbarkeit  zu  physiologischen  Experi- 
menten in  vielen  Laboratorien  gezüchtet  wird.  Er  gedeiht  sehr  gut 
auf  Brod  und  treibt  dort  auf^geHüt  hinnen  8  Tagen  seine  10 — 15  cm 
langen  haarfürmigen  Fruclitträger  senkrecht  Uber  das  Substrat  hervor. 

Solche  Kulturen  zeigen  nun  ausgesperrte  Kantlfruchtträger ,  ab 
ob  die  äußersten  ihre  Kaehbaru  gewissermaßen  geflohen  hätten.  Was 
mag  die  Ursache  dieser  Erscheinung  sein? 

Innere  Wachstunisursachen  sind  nicht  im  Spiele  nach  E. ;  deon 
2  verschiedene  Kaltaren ^  dicht  neben  einander  gebracht,  zeigen  die- 
selbe Repulsion. 

Der  von  Molisch  an  Wnrzeln  entdeckte  Aürotropismus  kann 
es  nach  Versuchen  des  Verf.  auch  nicht  sein. 

Ein  Versuch  mit  kräftig  wachsenden  Keimlingen,  deren  Wur- 
zeln^) von  PA //cüwym- Fruchtträgern  umgeben  waren,  lieferte  das 
merkwürdige  ßesultat,  dass  sich  die  Fruchtträger  von  allen  Seiten 
her  im  Umkreis  von  etwa  1  cm  gegen  die  Wurzel  krümmten;  „die 
attrabierende  Wirkung  der  Wurzeln  machte  sich  nur  von  der  in  der 
K&he  der  Spitze  liegenden  wachsenden  Region  merkbar;  die  weiter 
naeh  oben  liegenden  Teile  waren  ohne  sichtbaren  EiDflass.** 


1)  Der  Versuch  wurde  aagestellt,  um  zu  sebeu,  üb  sich  die  Fruchttriger 
TOB  einer  lebeBden  KohlemlUiroqiielle  ahwenden;  Vefsnehe  nit  Kobleosiue- 
ludtiger  Lnft  hatten  Indiffereiis  eigeben« 
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Von  deD  wacbseDden  Wurzeln  geht  also  ein  Reiz  ans,  aaf  den 
die  in  der  Nähe  wachsenden  Fh^cornffees  reagieren.  Zeigen  aoch 
andere  Körper  ähnliche  Wirkungen? 

Unter  den  Metallen  ttbt  Eilen  dentliche  Attraktion,  Zink  and 

Alominiam  schwache. 

Der  Magnetismus,  an  den  man  hiebei  denken  könnte,  hat  mit 
der  Erscheinung  nichts  zu  thun;  denn  ein  magnetischer  Stab  von 
Nickel  war  indifferent,  gerade  so  wie  ein  nicht  magnetischer. 

Verf.  kann  sich  die  Sache  nicht  anders  zurecht  legen  als  ^durch 
die  Annalime,  dass  vom  Eisen  eine  spezifische  Kraft  ausgeht,  die 
^ich  eben  durch  ihre  Wirkungen  auf  die  Organismen  manifestiert^. 
Verbindungen  des  Eisens  haben  diese  Eigenschaft  nicht. 

Verschiedene  nichtmetallische  Körper,  wie  Siegellack,  Kolofonium, 
plattes  Papier  etc.  zeigten  ebenfalls  schwache  Wirkung.  Der  Ge- 
daoke,  dass  bei  letzteren  Körpern  Elektrizität  im  Spiele  sei,  wurde 
dorch  Versuche  des  Verfassers  beseitigt;  elektrische  Kräfte  wirkten 
niebt.  Auch  hier  ist  abo  eine  spezifische  Wirkung  der  betrefifeuden 
Körper  anzunehmen. 

-Die  Thatsachen  sind  bemerkenswert  genug,  um  weitere  Unter- 
suchungen von  verschiedenen  Seiten  zu  verdienen." 

Tb.  Bokorny  (Erlangen). 

Zar  Biologie  der  Ameisen. 

Von  Profeaaor  C.  Emery  in  Bologna. 

IDie  in  Akasiendornen  lebenden  Ameisen  von  Costa  Rica. 

Es  haben  die  Botaniker  mit  genügender  Sioberheit  nachgewiesen, 
ds88  gewisse  Pflanzen,  nm  von  Seiten  der  Ameisen  Sehnts  sn  ge- 
wiineD,  sieb  an  diese  Insekten  dareh  Ansblldnng  Tersehiedenartlger 
Oigtne  angepasst  haben,  nnd  dadureh  sa  eigentlieben  Ameisenpflanzen 
geworden  sind.  Es  lag  nahe  sn  fragen,  ob  es  aneb  Pflanzenameisen 
gibt,  d.  h.  solche  Ameisen  die  nnr  auf  gewissen  Pflanzen  leben  nnd 
sonst  nirgends  Torkommen.  Die  Beobachtnngen  Fr.  MQ 11  er 's  Uber 
die  bekannte  Imlianba- Ameise  (Asteea  instaUlis)  ließen  zwar  rermoten, 
dass  diese  Art  nnr  auf  Ceeropia  lebt;  die  Frage  Uber  die  Ameisen, 
welche  die  Ceeropia- SiMmme  bewohnen  ist  aber  nicht  ganz  einfoch. 
Eineiselts  fand  Belt  in  Nicaragua  die  Cecropien  Ton  3  rersehiedenen 
Arten  bewohnt;  anderseits  kommen  Azieea- Arten  anch  anf  anderen 
Pflanzen  Tor.  Eine  mit  A.  instahili»  sehr  nahe  rerwandte  Form  sandte 
nur  Herr  Dr.  K.  S ebnmann  ans  dem  Berliner  botaniseben  Hnsenm 
zar  Bestimmung;  dieselbe  wurde  in  den  erweiterten  Intemodien  einer 
Oardeniacee  {Duroia  hirsuta)  gefunden;  in  anderen  Exemplaren  der- 
selben Pflanze  fand  er  eine  andere  Ameise  {Myrvteluchista  Schumarmi 
Emery)  nnd  in  anderen  Arten  der  Gattung  Duroia  wohnten  wiederum 
eine  andere  nene  Asteea  (mit  brevkamie  Mayr  nahe  verwandt)  und 
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eine  Myrmicide  (Allontf  rus  Septem articulatus  M ay  r).  Die  Gattung  A2teca 
ist  ziemlich  formüiircich  und  icli  kenne  nicht  weniger  als  sechs  ver- 
ßchiedene  Arten,  deren  Lebensweise  leider  mei.st  unbekannt  ist. 

Indem  ich  hoÖ'e,  spater  Uber  die  Biologie  der  Azteken  näheres 
zu  erfahren,  will  ich  hier  die  Ameisen,  welche  in  Costa  Rica  in 
den  paarigen  Dornen  gewisser  Akazien  wohnen,  besprechen.  Herr 
Anastasio  Alfaro,  Direktor  des  Museo  nacional  zu  8.  Jose  hatte 
die  Gute,  mir  Uber  jene  interessanten  Verhältnisse  seine  Beobachtungen, 
welche  die  zoologische  Seite  des  Problems  aufzuklären  geeignet  sind, 
brieflich  mitzuteilen. 

Die  ersten  genaueren  Beobachtungen  über  die  Ameisen  der  Akaxten 
verdanken  wir  Belt.  In  Nicaragaa  fand  er,  dass  eine  Art,  welche 
er  als  Psevdomyrma  bicolor  bezeichnet,  die  noch  jungen  und  woebeo 
Domen  Dieht  weit  ron  ibrer  Spitze  anbohrt  und  die  darin  flotbalkene 
weiche  Pulpa  anffris&t;  yod  jedem  Paar  wird  nur  ein  Dom  angebohrt; 
der  andere  wird  yon  der  BaeiSi  d.  Ii*  vom  angebohrten  Dome  au» 
ansgehtfUt  Später  werden  die  Domen  hart  nnd  ihre  HOhlong  dient 
non  der  Fkeudomyrma  cor  Wohnung.  Eine  andere  Ameise ,  der  Gat- 
tung CrmatOffoster  gehörig,  bohrt  nach  Belt  die  Domen  niher  an 
der  Basis  an.—  Immer  fand  Belt  einen  Akaiienbanm  nnr  Ton  einer 
dieser  Ameisenarten  bewohnt. 

In  Costa  Rica  fand  Herr  Alfaro,  als  gewöhnliche  Oiste  der 
Akaden  drei  yerschiedene  Aendomyrmo-Arten,  welche  ich  nach  ihrer 
Farbe  als  die  schwarze  (P.  BelH  Emery),  die  rote  (^inicola  Emery) 
nnd  die  gelbe  (nigroenieta  Emery)  beseichnen  werde.  Diese  Arten 
kommen  nnr  anf  Akaiien  vor,  wfthrend  andere  Arten  der- 
selben Gattung  ihre  Nester  in  Hols  graben.  Alle  drei  durch- 
bohren die  Domen  nahe  an  der  Spitie,  als  sie  noch  Jung  nnd  weich 
sind,  gerade  wie  es  Belt  beschreibt.  Niemals  wnrde  mehr  als 
eine  jener  3  Arten  auf  demselben  Raum  gefunden,  nnd 
immer  bewohnte  die  Ameise  alle  Dornen  anf  den  lebenden  Zweigen 
der  Akazie.  Tote  Zweige  beherbergen  keine  Pseudomyrmen ;  ihre 
angebohrten  und  hohlen  Domen  besengen  aber,  dass  sie  früher  be- 
wohnt aber  später  verlassen  worden  sind.  —  Die  Pseudomyrmen  sind 
sehr  lebhafte  und  wehrsame  Insekten ;  sie  dulden  anf  ihrem  Banm 
keine  andere  Tiere  um]  greifen  jeden  Störer  wtltend  an.  Einmal  sah 
Alfaro,  als  er  mit  seinem  Messer  an  einer  von  der  schwarzen  Art 
bewohnten  Akazie  klopfte,  um  die  Ameisen  hervorzulocken ,  dass  sie 
eine  kleine  Eidechse,  weiche  sich  zofftllig  anf  dem  Stamm  befand, 
überfielen  und  töteten. 

Es  kommt  auf  Akazien  in  Costa  Rica  noch  eine  vierte  kleinste 
Pseudomyrina  vor  [P.  suhtilissima  Emery):  sie  ist  aber  selten  und 
bewohnt  nicht  den  ganzen  Baum,  sondern  nur  einzelne  Dornpaare 
anf  seinen  Zweigen.  Alfaro  beo1)a('htete  sie  nur  einmal  und  zwar 
auf  einem  von  P.  Belli  bewohnten  Baum.  Diese  lüeine  Art  ist  flink 
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nnd  farchtsani;  bei  jeder  Störung  versteckt  sie  sich  in  den  Spalten 
ond  Ritzen  der  Rinde  Wurde  die  schwarze  Eigentümerin  des  Baames 
dorch  Klopfen  oder  Schütteln  bennmhigt,  so  zog  Bich  die  kleinste,  als 
ftlrchte  sie  den  Zorn  ihrer  kriegerischen  Nachbarin,  zarück.  Es 
scheint  also,  daBs  die  Zwergpseudomyrme  von  der  schwarzen  Art,  als 
noanBehnlicher  uud  unschädlicher  Einwohner  auf  ihrem  Revier  nur 
geduldet  wird,  ohne  dass  zwischen  beiden  Ameisen  wirklicbe  Freund- 
schaft bestehe. 

Von  den  Pseudomyrmen  verlassene  trockene  Zweige  dienen  manch- 
mal anderen  Ameisen  zur  Wohnung,  nämlich  kleinen  Cumponotus,  welche 
verschiedeneu  Varietäten  des  C.  sencx,  Rasse  C.  phnatus  Rog.  ge- 
hören. Diese  Ameisen,  welche  aber  auch  anderswo  vorzukommen 
scheinen,  finden  wohl  in  den  hohlen  und  angebohrten  Domen  eine 
willkommene  Wohnstätte,  um  darin  ihre  Hanshaltung  einznrichten. 
Wir  können  sie  gewissermaßen  als  Raumparasiten  oder  Einmietuer 
der  Pseudomyrmen  betrachten,  welche  von  den  kriegerischen  Eigen- 
tflmern  der  Akazie  ebenso  wie  P.  suötiiissima  geduldet  werden. 

Pseudomyrma  Belti^  P.  spinicola  und  P.  ni<jrocinc(a  j^ind  nach 
meiner  Ansicht  speziell  an  das  Leben  in  Akaziendornen  angepasste 
Ameisenarten.  Niemals  fand  sie  Herr  Alfaro  an  anderen  Orten  ^), 
wibrend  mehrere  andere  Arten  derselben  Gattung  in  Costa  Rica  leben, 
TOD  welchen  Alfaro  mir  schreibt,  dass  sie  nicht  anf  Akazien  vor- 
kommen.  Anch  Belt  schreibt,  dass  die  Yon  ihm  in  den  Dornen  be- 
•btehtete  Fseudomtfrma  sonst  nirgends  gefanden  wurde.  Die  Be- 
ttnunimg  der  Art  als  P.  ^eolor  (=  graciUs  F.)  scheint  mir  zweifel- 
btft,  da  letetm  Ali  aiieh  fai  Cotta  Rica  vorkommt  nod  daseibat  ai«bt 
aaf  Akazien  an  leben  sebeiDt  Es  ist  docb  nicbt  wabnebeblieh,  daas 
in  eiDaader  so  nabe  liegenden  geographiscben  Gebieten  groBe  Unter- 
lebiede  in  der  Lebensweise  einer  ond  derselben  Ameisenart  entstanden 
•ein  mOgen.  Belt's  Ameisen  wurden  Ton  Frederiok  Smith  be- 
stimmt, einem  Entomologen,  dessen  UnzaYerlSssigkeit  beute  allgemein 
aaerkaont  Ist. 

Naebschrffi 

Eine  jüngst  angekommene  Sendung  aus  Costa  Rica  enthält  Ma- 
terialien, welche  flir  die  Geschichte  der  akazienbewohnenden  Ameisen 
▼on  großem  Interesse  sind.  Zwei  Schächtelchcn  mit  dem  Zettel  von 
Herrn  Alfaro's  Hand:  „Hormigas  recogidas  en  la  misma 
Aeaeia  al  parecer  totalmente  abandonada  por  la  Psen- 
domirma**,   entbleiten  folgende  Arten:   1)  pBeudomyma  tneohr, 

1)  Eine  mit  Belli  sehr  nahe  verwandte  Form ,  die  ich  als  eine  Rasse 
oder  Subspecies  betrachte  {Julvescens  Emery),  wurde  mir  damals  von  Pro- 
feMorBeeeari  goBsadt»  der  dteselbe  ia  beeonderea  HHIilinigOB  der  Zweige  tob 
Cordte  gwQ»eanUi09  ans  Guatemala  faad.  Eine  andeie  Yarietit  woide  Toa 
Dr.  8 toll  ebenfalls  ia  Goatemala  aaf  Akaslen  gesammelt  aad  mir  Toa  Prof. 
Ferel  fesehiokt 
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var.  mexicana  Rog.,  2)  P.  nigropilosa  Emery,  3)  P.  Künekeli 
Emery  (nur  1  Exemplar),  4)  Creniatogasfer  brevi'spinosus  Mayr, 
5)  Cryptocerus  minutus  f.,  6)  Cr.  sp.?  (mit  discocephaltis  I.  Sm. 
nahe  verwandt,  Tielleicht  diene  Art).  7)  Camponotus  rectangularis 
Emery,  8)  C.  {Colobopsis)  n.  sp. ;  ferner  einige  Prenolepis  longicomu 
Latr. ,  welche  wohl  zufällig  auf  dem  Banm  gefangen  wurden.  — 
Die  Sendung  enthielt  auch  mehrere  von  einigen  dieser  Arten  (1,  2, 
4,  6,  7,  8)  bewohnte  Dornen.  Die  nieiü^ten  waren  alte  aDsehnlicbe 
Gebilde,  deren  graue  Obertiäche  durch  Verwitterung  rauh  geworden 
war  und  ihren  WachsUberzug  verloren  hatte.  Zu  den  ältesten  Dornen, 
wohl  von  dürren  Zweigen,  gehörten  die  von  Cryptocerus  bewolint^D; 
ihre  durchbohrte  Spitze  war  in  der  Höhe  des  Loches  abgestutzt  und 
wie  abgenagt.  Die  von  Fseudomi/rma  und  Colobopsis  besetzten  hatten 
in  der  Nähe  der  Spitze  ihre  nach  Sitte  der  gewöhnlichen  Akazien- 
P.«ieudomyrmcn  regelrecht  angebrachte  Oeffnnng,  nur  war  letztere  bei 
P.  mexicana  und  nigropilom,  dem  Diirelimesser  des  Kopfes  der  Ein- 
wohner entsprechend,  größer  als  z.  ß.  bei  P.  Belti,  —  Die  Creinato 
^a^'^^'r- enthaltenden  Dornen  waren  jüngere  Gebilde  mit  grünlicher 
glänzender  Oberfläche;  das  Bohrloch  war  in  wechselnder  Höhe  an- 
gebracht, aber  niemals  so  nahe  an  der  Spitze  wie  bei  Pseudomyrma\ 
es  war  nicht  kreisrund,  Bondem  von  anregelmäßiger  Form  nnd  mit 
ranken  Bindern;  an  einen  eolelien  Dom  war  ein  Zettel  gebunden 
mit  der  Bemerkung,  dass  diese  Ameite  auf  Yon  Pseudomyrma  ver- 
lassenen Bftumen  wohnt  und  nicht  die  jungen,  noeh  weiehen,  sondern 
die  bereits  hart  gewordenen  Dornen  anbohrt,  —  Ob  die  anderen 
erwfthnten  Ameisen  die  Domen  selbst  bohren  oder  nur  die  Ton  Am- 
domyrma  BeUi  n.  dergl.  verlassenen  Domen  benntien,  kann  ieh  vor- 
läufig nicht  sagen.  Letzteres  scheint  mir  wenigstens  fttr  die  Camfo- 
nohU'  nnd  Chyptoeertu- Alten  wahrscheinlich. 

Aus  dem  eben  mitgeteilten  ergibt  sich,  dass  eine  nicht  geringe 
Zahl  von  Ameisenarten  in  Akasiendoraen  leben  kOnnen  und  daselbst 
ihren  Haushalt  einrichten  (ich  fand  nSmlioh  in  den  Domen  entflilgelte 
Weibehen I  sowie  Larven  und  Puppen),  dass  aber  nur  die  drei  oben 
geschilderten  Heudomyrma  BeUi,  P,  9jpkUeola  und  f.  niffrodneia  im 
Stande  sind  den  ganzen  Banm  au  besetzen.  Fehlen  diese,  so  kann 
sich  eine  größere  Anzahl  verschiedener  Ameisenarten,  darunter  auch 
verschiedene  andere  Pseudoinyrmen,  und  zwar  eine  Yarietlt  der 
P.  graciliSf  auf  demselben  Akazien  bäum  ansiedeln  nnd  daselbst  fried- 
lich beisammen  leben.  Diese  Tbatsache  scheint  mir  den  oben  ausge- 
sprochenen Satz  zu  bestätigen,  dass  jene  drei  Pseadomyrmen  wirklieh 
speziell  an  das  Akazienleben  angepasste  Arten  sind. 

U.  Liom$topum  mierocephalum  Panz.,  eine  europftische 

Banbameise. 

Ich  hatte  letzten  Sommer,  nach  mehreren  Jahren,  wieder  Gelegen- 
heit an  dieser  Ameisenart  Beobachtungen  anzustellen,  die  ieh  leider 
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n  frllb  zu  anterbrechen  genSügt  war.  Trotz  ihrer  ziemlich  großen 
geographischen  Verbreitnng  (sie  warde  in  Italien,  Oesterreich,  SUd- 
rnssland,  Griechenland,  KleinaBirn  und  Kalifornien  gefunden),  ist  ihre 
Lebensweise  wenig  bekannt.  In  Italien  ist  sie  aiemlicb  hftafig  und 
MhfliBt  bemahe  aoBBehließlich  Eichenstämme  zn  bewohnen,  sowohl 
Qäercus  rohur  ond  yerwandte  Arten  als  Q,  iUx.  Den  Grand  dieser 
Beforaugnng  einer  Gattung  von  Bäumen  werden  wir  weiter  erkennen. 
Umäopum  ist  eine  exquisite  kolonienbildende  Art:  stehen 
mehrere  Eichen  nicht  weit  von  einander,  so  werden  alle  bewohnt  und 
ein  reger  Verkehr  verbindet  die  Bevölkerungen  der  einzelnen  Stämme 
miteinander;  diese  oft  sehr  langen  Prozessionen  sind  schon  längst  von 
Majr  beobachtet  und  besprochen  worden.  Von  den  einzelnen  Stämmen 
gehen  dann  Züge  aus,  welche  sich  sehr  weit  erstrecken  und  entweder 
ein  bestimmtes  Ziel  erreiehen,  oder  sich  nach  wiederholten  Yerzweig- 
nngen  allmählich  verlieren.  Die  Länge  einiger  solcher  Züge  schätzte 
ich  auf  mindestens  80  Meter. 

Der  von  mir  beobachtete  Ameisenstaat  befand  sich  in  der  Nahe 
meiner  Wohnung,  am  Ufer  des  im  Sommer  beinahe  trocken  liegenden 
Stromes  Savena  bei  Bologna.  Er  nahm  4  große  Eichen  und  den  Stumpf 
eines  vor  Jahren  abgesägten  solchen  Baumen  ein.  Zwei  Bäume  und 
der  Stumpf  bildeten  eine  Gruppe,  zwisclien  den  beiden  anderen  weiter 
entfernten  Bäumen.  Der  Abstand  der  beiden  extremen  Stämme  von 
einander  betrug  etwa  60  Meter.  —  Zwischen  dem  Stumpf  und  den 
benachbarten  Bäumen  war  der  Verkehr  am  regf^ten  und  zog  Uber 
sorgföltig  gereinigte  Straßen,  welche  aber  nicht,  wie  etwa  die  von 
Formicu  riifa  gebanten  Wege,  tief  gegraben  waren,  sondern  nur  von 
losen  Erdepartikeln,  kleinen  Steinen  und  sonst  leicht  beweglichen 
Gegenständen  frei  gehalten  wurden;  sie  waren  sogar  minder  regel- 
■ilig  als  diejenigen,  welche  Aphaenogaster  barbarus  zu  bilden  pflegt 
Biese  UnvoUkommenheit  hängt  mit  dem  durchaus  primitiven  Stand 
dar  Banknnat  Ton  Liometopum  zusammen.  Unsere  Ameise  seheint 
ihrs  Nester  weder  an  bauen  noch  zu  graben.  Sie  benntst  die  Tan 
Imumm^  und  Cerambix-lMrTen  oder  anderen  grOfiereo  holcfressenden 
hsekteB  gegrabenen  Gänge  ond  Höhlen  Im  Holz  nnd  nnter  der  Rinde; 
heb  anderer  Baum  bietet  so  weite  nnd  bequeme  derartige  FraShOhlen 
nie  die  Siebe. 

NIemab  sah  ieh  die  Ameisen  ans  ihren  LOchem  HolzspShne 
berforholen,  wie  man  es  bei  CamponahiB:  oder  CrmatogaUer  oft  be- 
nsrkt;  aneh  ist  das  Holz  gesunder  oder  friseh  abgestorbener  Eichen 
fiel  zu  hart,  um  von  den  spitzigen  Mandibeln  Ton  Liometopum  benagt 
werden  zu  kihmen;  außerdem  kann  L,  auch  ErdlOeber,  Spalten  nnter 
Stuben,  Teriaasene  Bauten  anderer  Ameisen  und  allerlei  andere  Hohl- 
liuBs  in  Erde  nnd  Höh  zu  ihrem  Aufenthalt  benutien.  —  Das  Leben 
unserer  Ameise  ist  hauptsäehUeh  ein  tußerliohes;  sie  besetzt  dureh 
üne  Züge  groBe  Oberflächen;  beinahe  jede  Fnrohe  in  der  Binde  der 
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▼on  ihr  bewohnten  Bäume  wird  von  einer  Reihe  auf-  nnd  absteigender 
Ameisen  dnrcblaafen.  In  den  heißesten  Stunden  der  Sommertage 
ziehen  Bich  zwar  die  Ameisen  in  ihre  Höhlen  zurück,  aber  sonst  Iftoft 
die  Mehrzahl  der  Individuen  außerhalb  des  Nestes  hemm. 

Rs  interessierte  mich  zunächst  zu  wissen,  was  Liometopum  auf 
Bäumen  sneht.  Während  andere  Ameisen  nicht  nur  die  Stämme  und 
dickeren  Aet^te,  sondern  ancli  die  juniren  Zweige  und  die  Blätter  be- 
treten, um  daselbst  kleine  Honig;-  oder  Gummitropfen  abzulecken  oder 
Aphiden  zu  melken,  kam  mir  auf  den  niederen,  der  Beobachtung 
leichter  zugänglichen  Zweigen  der  Eichen,  nur  Helten  Llomdopum  zu 
Gesicht,  während  sie  von  anderen  Ameisen  {Camponofiis  pubescrnsj 
C.  aefhiops,  (J.  marifinatus',  (\  Intrralis-atricolov  und  Formica  cinerea) 
besucht  waren.  Einige  Zweige  mit  Aphiden  waren  von  C.  pube.^cens 
besetzt  und  gehütet.  Ich  brach  einen  dieser  Zweige  ab,  befreite  ihn 
von  seinen  Amei.««en  und  pflanzte  ihn  am  Fuß  eiues  von  Lionutopum 
bewohnten  Baumes;  bald  kamen  melirere  Liometopum  auf  den  Zweig 
und  fanden  auch  die  Aphiden;  aber  statt  letztere  nach  gewöhnlicher 
Araeiaenart  mit  den  Fühlern  zu  betasten,  um  von  ihnen  einen  Honi^- 
tropfen  zu  bekommen,  bissen  sie  heftig  zu  und  trugen  die  balbge- 
töteten  Läuse  fort.  —  Zur  Beobachtung  höherer  Zweige,  ^'rift  ich  zum 
Fernrohr  und  konnte  mich  Uberzeugen,  dass  Liometopum  auch  da 
gewöhnlich  nicht  Uber  die  dickeren  Aeste  hinauskommt  —  Auf 
Gräsern  und  Sträuchern  ist  unsere  Ameise  selten  und  mehr  zufällig 
zn  finden,  besucht  auch  hier  keine  Aphiden.  Die  Stämme  anderer 
Bllnme  als  Eichen  werden  oft  besucht,  aber  nicht  regelmäßig  and 
ansdanemd  besetzt,  wie  es  die  Aphiden- liebenden  Ameisen  thun;  auch 
da  sah  ich  sie  mit  dem  Femrohr  nicht  anf  den  jungen  Zweigen.  — 
Ich  glaobe  ans  Tongern  sehHeßensa  dürfen,  dass  Liometopum  keine 
Aphiden  pflegt  nnd  Überhaupt  den  Nntaen  dieses  beliebten  Ameisen- 
viehes nicht  kennt.  Sonst  liebt  unsere  Ameise  sUBe  Stoffe  weniger 
als  andere  Arten  thnn ;  ZnckerlOsnng  leckte  sie  zwar  gerne,  trockenen 
Zucker  achtete  sie  aber  nicht  nnd  licB  von  mir  gebotene  angeschnit- 
tene sttße  Frttehte  fast  nnbertthrt  liegen. 

Liometopum  ist  vorsttglicb  eine  Ranbameise,  nnd  lebt 
beinahe  anssehliefilich  von  animaliseher  Kost  Die  zahllosen  Schaareo, 
welche  in  jeder  Furche  der  Eichenrinde  auf  nnd  ab  laufen,  sind  immer 
bereit  ein  herangekommenes  Insekt  anzufassen.  Halte  ich  eine  unver- 
letzte Stubenfliege  einem  vorbeiziehenden  Liomeiopim  vor,  so  bettt 
es  sofort  zu;  haben  zwei  Ameisen  gebissen,  so  kann  ich  die  Fliege 
lassen,  sie  ist  (obschon  die  Ameise  zu  den  kleineren  Arten  gehOrly 
sie  ist  kleiner  als  z.  B.  Lasiua  fitUginoBu»)  unrettbar  verloren;  in 
wenigen  Sekunden  fallen  nun  aus  den  Gruben  und  Rinnen  der  Rinde 
viele  Ameisen  auf  die  Fliege,  zerren  und  ziehen  an  allen  Gliedern 
nnd  halten  sie  fest,  während  andere  sich  bemUhen  den  Leib  ihres 
Opfers  zu  zerstllokeln.  Liometopim  beißt  so  stark  nnd  hittt  sich  mit 
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seinen  Krallen  so  fest  an  die  Rinde,  dass  zwei  Ameisen  gentigen,  um 
einen  starken  Ohrwurm  {Labidura  gigantea)  so  lange  zu  halten,  bis 
ihre  Genossinnen  zugeeilt  ankommen,  um  den  Gefangenen  zu  töten. 

Oft  sieht  man  auf  der  Baumrinde  und  sonst  in  der  Nähe  der  von 
Liometopum  stark  betretenen  Straßen,  oder  um  eine  angegritfene  Beute 
einzelne  Ameisen,  auf  den  vier  hinteren  Beinen  stehend  und  bei  auf- 
gerichtetem Vorderieib  und  geöffneten  Mandibeln  mit  den  FUhlern  und 
Vorderfußen  in  die  Luft  zappeln  und  den  Kopf  hin  nnd  her  bewegen, 
als  hielten  sie  Wache  gegen  Feinde  oder  warteten  sie  auf  eine  Beute; 
bewegt  man  die  Hand  oder  irgend  einen  Gegenstand  in  der  Nähe  der 
Ameisen,  so  nehmen  sofort  viele  diese  Stellung.  Ich  hatte  zuerst  den 
Verdacht,  dass  meine  Anwesenheit  die  Ameisen  beunruhigt  und  zu 
dieser  Wehrstellung  veranlasst  hätte;  die  Beobachtung  mit  dem  Fern- 
rohr bewies  aber,  dass  dem  nicht  so  war;  besonders  schön  sah  ich 
dies  einmal  auf  einem  hohen  Eichenast,  wo  viele  Ameisen  um  den 
Leichnam  einer  Wespe  versammelt  waren.  —  Liometopum  wartet  also 
anf  der  Rinde  der  Bäume  umherlaufend  auf  die  Ankunft  anderer 
Insekten,  die  es  angreift;  es  stellt  derart  manchmal  förmliche  Jagden 
•if  großes  Wild  an.  Mein  Freaud  Dr.  Fiori  erzftblte  mir,  dass  er 
damals  in  der  Umgegend  von  Modena,  jeden  Spätsommer  auf  ge- 
wüwD  Pappelstfimmen  eine  Amabl  ?oii  Vesperus  luHdua  (eiDem 
2 es  langen  weichhftQtigen  Bookkifer)  sn  fangen  pflegte;  seit  einigen 
Jalm  nioht  mehr,  weil  Li<meiopim  jene  Stämme  als  Jagdrevier  be- 
iidile.  Die  Kftfer  kamen  geflogen  an  den  Banm,  wurden  aber  «h 
fort  Ten  vielen  Ameisen  an  den  Beinen  angefasst  nnd  serstOekelt. 
Dass  Limetcpum  aneh  flinkere  Tiere  als  Vetjperua  mit  Erfolg  an- 
greifeB  kann,  mag  folgendes  beweisen:  ieh  warf  anm  Zweck  anderer 
Baebaebtnogen  eine  Menge  toter  Fliegen  auf  die  Erde,  in  der  Nike 
ebes  Licmeiopum*Bamnw*t  die  Fliegen ,  welebe  mittels  einer  jener 
(lisemen  Fallen,  wenn  sie  in  verdllnntem  Spiritos  ertrinken,  gefangen 
wirden,  waren  som  Teil  verfault  und  Vbelrieehend.  Bald  kamen  die 
Aaeiseii  in  großer  Sehaar  nnd  begannen  die  Leiehen  fortsnsebleppen; 
der  Gemeh  lief  aber  aueh  Aasfliegen  herbei;  letstere  wurden  nun 
Öfter  angegrüfen;  mehrmals  sah  ich  eine  derselben  stark  summend 
lieh  mit  einer  oder  mehreren  Ameisen,  die  sie  an  den  Beinen  gepaekt 
hattcD,  herumwilsen  und  endlich  Arei  davonfliegen;  aber  einmal  wurde 
eise  große  Aaafliege  mit  Erfolg  angegriffen,  festgehalten  nnd  gefressen. 

In  seinen  Jagden  folgt  Liometcpim  immer  der  gleichen  Methode: 
von  allen  Seiten  die  Bente  rasch  ttberfallen  und  fest- 
halten. Anch  in  Kämpfen  gegen  andere  Ameisen  ver- 
flhrt  es  in  derselben  Weise.  Andere  Ameisen  greift  Liometopum 
sieht  gerne  an,  obschon  mehrere  Arten,  wie  gesagt,  auf  demselben 
Banm  auf  nnd  ab  spazieren;  beim  Zusammentreffen  erweisen  sich 
wie  gewöhnlich  die  verschiedenen  Arten  gegen  einander  feindlich  ge- 
nnot;  Formka  ^«mtm»  Camponoiua  atthü^  können  sich  durch  rasche 
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Flucht  selbst  durch  Schaaren  von  Liometopum  retten:  andere  Arten 
wie  C.  marginatus  und  C.  lateralis  gind  furchtsam  und  ziehen  sieh 
bei  der  ersten  Berührung  mit  anderen  Ameisen  znrtick.  Nur  A/  kaeno- 
gaster  structor  sah  ich,  als  einzelne  Arbeiter  sich  zu  weit  in  die  Nähe 
der  Haubameise  wahrten,  oft  angegriffen  und  getötet.  —  Eine  eigent- 
liche Schlacht  zwischen  Liometopum  und  anderen  Ameisen  habe  ich 
nicht  gesehen.  Einmal  gelang  es  mir  einen  Kampf  mit  Lasius  fuli- 
ginosiis  zu  veranlassen.  Letztere  hatten  die  Bevölkerung  eines  Nestes 
von  Formica  cinerea  aus  ihrem  Bau  getrieben  und  waren  damit  be- 
schättigt  die  Larven  und  Pui)])en  fortzuschleppen.  Da  brachte  ich 
einen  Haufen  Liometopum  herbei.  Jeder  Lasitis  wurde,  wenn  er  nicht 
gleich  forteilte,  von  mehreren  Feinden  an  Fühlern  und  Beinen  ge- 
packt und  festgehalten;  zahllose  Schaaren  von  Liometopum  kamen 
auf  das  Schlachtfeld  geeilt,  trotz  Gift  und  StinkdrUsen  wurde  der 
schwarze  I^isius  bald  in  die  Flucht  getrieben  und  die  rotbrüstigen 
Sieger  setzten  den  Plunder  des  Form/co- Nestes  fllr  sich  fort. 

Von  den  Zügen,  welche  die  einzelnen  Nester  des  Liometopum- 
Staates  mit  einander  verbinden  abgesehen,  bildet  diese  Ameise,  wie 
gesagt,  andere  sehr  lauge  nach  yerscbiedenen  Riohtnngen  ausstrali- 
lende  Züge,  die  ich  Rmnb-  oder  Jftgdsttge  nenoeii  will.  Dieeelben 
sind  dnrebaiu  unbeständig.  Ale  ieb  meine  Landwohnang  im  Aprfl 
znm  ersten  Mal  besnehtei  fand  ein  starker  Verkehr  zwisehen  dem 
Gebftnde  and  der  Ameisenkolonie  statt  nnd  aas  den  ManerritRen 
wnrde  manches  Insekt  heransgeholt  nnd  in  Stflcken  fortgeschleppt, 
lütte  Jnni  sog  ich  ein  nnd  sah  bis  Mitte  Angnst  kein  Limnetojnm 
am  das  Hans.  Ich  war  indessen  in  die  Stadt  anrttekgekehrt  Bei 
einem  qiSteren  Besneh  im  September,  fand  ieb,  dass  zahllose  Ameisen- 
sdiaaren  den  Fnß  der  Maner  wieder  besetzt  hatten  nnd  in  die  sonst 
▼on  Aphaenogaster  strueior  bewohnten  LOcher  eindrangen;  ein  aehr 
lebendiger  Verkehr  verband  das  Hans  mit  der  Xiomtf^Mm- Kolonie; 
ein  anderer  Zng  gmg  weiter,  yom  Hans  zn  einem  Misthsnfen.  Wenige 
Tftge  später,  war  von  allem  dem  nichts  mehr  zn  sehen,  aber  die  Zaid 
der  um  das  Hans  streifenden  structor  war  sehr  stark  reduziert 
nnd  ioh  vermute,  dass  ihre  Kester  von  Liometopum  geplündert  worden 
waren.  —  Auf  ähnliehe  Weise  sah  ieh  enorm  lange  AmeisenzOge, 
nach  dem  Strombett  oder  nach  Bäumen  und  Gestränchem  gebildet 
werden  und  nach  wenigen  Tagen  aufhören. 

Ich  will  hier  eine  Beobachtung  aufführen,  die  icli  vor  mehr  als 
20  Jahren  gemacht  habe.  In  einem  Garten  in  Portioi  bei  Neapel  be- 
wohnte eine  starke  L<om0^o/}wm  -  Bevölkerung  mehrere  Stämme  Ton 
Quereus  ilex]  der  letzte  bewohnte  Stamm  stand  an  einem  Wege,  nnd 
ihm  gegenüber  anf  der  anderen  Seite  des  Weges  ein  anderer  Baum 
derselben  Art ;  von  letzterem  Baum  erstreckte  sich  eine  aus  trockenem 
Rohr  geflochtene  Wand  weiter  und  war  an  andere  Eichen  befestigt. 
Der  stark  betretene  Weg  liinderte  die  Ameisen  daran  diese  Bännie 
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üod  die  Robrwand  zu  besuchen.  Es  wurde  nun  eine  Schnur  zwischen 
den  beiden  Bäumen  Uber  den  Weg  gespannt  und  die  Ameisen  wurden 
dorch  dargebotene  Insekten  dazu  veranlaset  über  die  Seilbrllcke  zu 
gehen.  Durch  diesen  siclieren  Pfad  gehuigten  sie  zu  dem  Baum,  wo 
sie  zuerst  die  in  seinem  Stamm  wohnende,  einer  anderen  Art  {Cremato- 
gmter  scuteiluns)  gehörige  Ameisenbevülkerung  zu  bekämj)feu  hatten. 
EiDzelheiten  des  Kampfes  erinnere  ich  mich  nicht  mehr.  Die  früher 
noch  nie  besuchte  Kohrwand  bot  den  Liometopum  ein  reichbevölkertes 
Jagdrevier,  wie  sich  bald  erwies,  denn  mehrere  Tage  liindurch  wan- 
derten Stöcke  von  toten  Spinnen,  Ohrwürmern  und  anderen  Insekten 
Uber  die  Schnur,  von  den  Raubameisen  getragen,  ihrem  Neste  zu. 

Ameisengäste  habe  ich  bei  Bologna  nnter  Liometopum  nicht  ge- 
fnndem  Dr.  Fiori  facd  daselbst  Myrmedonia  ruficollia.  In  Portici 
üb  ich  mebnnals  eine  kleine  blasse  Asoeisengrille  {Myrmecophila)  am 
Eingang  der  Nester.  Ein  Feind  des  Lkmiiopum  ist  eine  Grabronide 
weleiie  die  Ameise  ranbt  nnd  ebne  Zweifel  znr  Erntthmng  ibrer  Brut 
beantit;  ieb  beobaobtete  sie  sowobl  in  Portici  als  bei  Bologna. 

m.  Ueber  den  Hocbseitsflug  der  Ameisen. 

Die  Auswanderung  der  geflügelten  Ameisen  und  ihre  Begattung 
in  der  Luft  gehören  zu  den  bekanntesten  Bildern  des  Lebens  dieser 
Insekten.  Ein  solcher  „Hochzeit^flug"  findet  aber  in  seiner  typischen 
Form  nur  bei  gewissen  Arten  (z.  B.  Myrmica,  mehreren  Arten  LasiuSj 
Pheidole  palliditlu,  Tetiamorium  caespitum,  Crematof/aslcr  scutrllaris, 
Solenopsis  fugax)  statt.  —  Bei  vielen  anderen  Arten  wurde  ein  solcher 
Flog  nie  beobachtet  und  über  nächtliches  Ausschwärmen,  Begattung 
Uber  den  Wipfeln  hoher  Bäume  (Forel)  und  dergleichen  Möglichkeiten 
liegen  kanm  mehr  als  Vermutungen  vor. 

Der  typische  Hocbzeitsflug  bietet;  wenn  die  Gescbleebtstiere 
■ehiersr  Nester  zogleiob  answandenii  die  günstigsten  Bedingungen 
nr  Ezogamie.  —  Der  entgegengesetzte  Znstand,  wie  man  ibn  bei 
lolefaen  Formen  kennt,  wo  die  Mttnncben  flOgellos  bleiben  {Anerj^afeB, 
Mmrieo^eum,  PUmera  ptmctatissima  w.  androgyna)  bewirkt  die 
strengste  Inznebt  nnd  dürfte  als  letzte  Folge^  doreb  Scbwnnd  des 
■IssHeben  Gescbleebts,  znr  regelmäßigen  Parthenogenese  führen;  der 
Fall  Ton  TomognaihuB  ließe  sieb  vielleicht  anf  diese  Weise  erklären. 

Em  flügelloser  Znstand  der  Weibchen  würde  gteichfalls  die  Exo- 
gamie  aasschließen  oder  bedentend  erschweren.  Wenn  wir  von  den 
Doiyliden  absehen,  deren  Weibchen,  sofern  wir  sie  von  Dorylus  kenneni 
iamer  flügellos  nnd  sogar  blind  sind,  wird  ein  solcher  kongenital- 

1)  Die  Bologneser  Exemplare  sind  naeh  Beetimmimg  des  Herra  Fr.  Kohl 
hWien  Crdbro  (Brathifntenu)  curvikartia  Herr.  Sehift  DIeee  Giabwespe 
loll,  nach  lOtteihug  denalbeB  ^tonologem,  Ml»  Mlten  and  bis  jetzt  anr  bei 
Wien  and  in  Italien  gefsaden  woiden  sein,  also  in  Qegendea,  wo  Liomelopwm 
mHuse  ist. 
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nngeflngelter  Znstend  des  weibüchen  Geschlechts^  als  etwas  normales 
gewOhalieh  nicht  angenommen.  Ungefltigelte  frnchtbare  WeibdieB 
irind  mehrfach  als  in  ihrer  Entwicklang  gehemmte  Individuen  be- 
schrieben worden:  bei  manchen  Arten,  i.  B.  bei  Polyergus  r%tf$BoaiM, 
sind  sie  in  gewissen  Nestern  sogar  zahlreich  yorhanden  nnd  worden 
bereits  von  Hob  er  erwähnt.  —  Ich  bin  davon  ttberzengt,  dass  es 
viele  Ameisenarten  gibt,  welche  keine  geflügelte  Weibchen  haben. 
So  berichtet  £.  Sannders,  dass  Walker  in  Gibraltar  nnd  Tanger 
in  Nestern  vou  Anocht^tm  Öhilianii  mehrfach  größere  flUgellose  arbeiter- 
ähnliche  Exemplare  mit  Ocellen  fand,  aber  niemals  eine  regelrechte 
Königin  mit  FlUgelstummeln.  Sollte  auch  bei  dieser  Art  später  ein 
geflügeltes  Weibchen  entdeckt  werden,  so  würde  doch  die  flügellose 
ergatoide  Form  die  Regel  bilden,  die  geflügelte  Form  dagegen  eine 
dnrch  Atavismus  hervorgernfene  Ansnabme.  Die  Entstehung  einer 
normalen  Weibchenform  mit  stark  reduzierter  Ausbildung  des  Thorax 
läset  sich  am  Besten  aus  einem  dimorphen  Zustand  jenes  Geschlechtes, 
wie  wir  ihn  bei  Polyergus  kennen,  ableiten :  ähnliche  flUgellose  Weib- 
chen (?)  mit  arbciterähnliehcm  Thorax  habe  ich  von  zwei  amerika- 
nischen Arten  von  0(/o)itoinachus  (einer  mit  J«or/<^'^//.s  nahe  verwandten 
Gattung)  beschrieben:  von  l>eiden  Arten  sind  normale  geflügelte 
Weibchen  bekannt.  Sollte  bei  einer  dieser  Formen  die  seltene  flügel- 
lose Form  die  Ueberhand  nehmen;  so  würde  ein  Zustand  erreich^ 
ungefähr  wie  wir  ihn  von  A.  Ghiliunii  kennen. 

Es  gibt  nun  manehe  Gattung,  besonders  unter  den  exotischen 
Ameisen,  wovon  keine  geflügelte  oder  gellUgcIt  gewesene  Weibchen 
bekannt  nind.  Bei  seltenen  Formen  hat  dieses  nichts  befremdendes, 
da  wir  vom  Ameisenleben  in  den  Tropenländem  gar  wenig  wissen. 
Es  scheint  mir  aber  auffallend,  dass  von  den  in  der  ganzen  indo- 
australischen Kegion  verbreiteten  und  manche  große  und  ziemlich 
häufige  Art  enthaltenden  Gattungen  Diacamma  und  Lobopilt^  bis  jetzt 
nur  Arbeiter  und  Männchen,  aber  kein  Weibchen  bekannt  worden 
sind,  während  bei  den  anderen  Gattungen  der  Poneriden  -  Gruppe 
letztere  ziemlich  zahlreich  vorkommen  und  sich  von  den  Arbeitern 
fast  nur  durch  die  von  den  kurzen  Flügeln  bedingte  Thoraxbildong 
und  durch  das  Vorhandensein  von  Ocellen  unterscheiden.  Die  Ver- 
mutung liegt  nahe,  dass  bei  Diacamma  und  Lobopelta  die  normalen 
Weibchen  dnrch  arbeiterartige  ersetzt  sind '). 

Es  gibt  aber  geflügelte  Ameisenweibchen,  die  nur  schlecht  fliegen 
können,  wodurch  sie  snm  eigentlichen  Hochzeitsfluge  unfähig  sind. 
Weibchen  nnd  MSnnchen  von  Limeiapiim  sah  idi  im  Jnli  anf  einem 
alten  Eichenstamm  am  Abend  in  bedeutender  Zahl  anf  nnd  ab  spasioren. 

1)  Von  einigen  Arten  {Leptanüla  Revelierei,  Fheidole  ahsurda,  Paraayscia 
F9fingueyx)  kenne  ich  keine  normale  Weibchen,  sondern  nur  flUgellose,  woraof 
ifih,  bei  der  anvollkommeneii  Kenntnis  die  wir  von  diesen  Tieren  habon,  kein 
groSee  Gevieht  legen  will. 
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Die  Flögel  der  Weibchen  sind  äußerst  labil  und  fallen  bei  jeder 
ODMinften  Berührung  außerordentlich  leicht  ab;  nie  «ah  ich  sie  von 
selbst  fliegen;  einige,  die  ich  von  meinem  Finger  abfliegen  ließ,  bewegten 
sieh  in  der  Luft  horizontal,  ungefähr  wie  Termiten  zu  thun  pflegen, 
indem  i?ie  flattern  und  sich  vom  Winde  treiben  lassen.  Ich  vermute, 
dass  die  Begattung  in  der  Dämmerung  auf  dem  Baume  stattfindet 
nod  dass  die  befruchteten  Weibchen  von  hohen  Zweigen  abfliegen.  — 
Die  geflügelten  Weibchen  von  FUigioli  jiis  pygmaea,  die  ich  am  11.  Juli 
Morgens  beobachtete,  konnten  zwar  ziemlich  gut  fliegen,  aber  ohne 
Ausdaner;  auch  ihre  Flügel  fielen  leicht  ab.  8ie  begatteten  sich  auf 
der  Spitze  der  Gräser  und  flogen  von  dort  eine  kurze  Strecke,  um 
bald  auf  die  Krde  zu  fallen  und  sich  dann  der  Flügel  zu  entledigen. 

Einen  Schritt  weiter  in  der  Flugunfähigkeit  geht  Formlca  gayates. 
Die  Weibchen  zeichnen  sich  von  denen  aller  anderer  i'brwj/ca- Arten, 
doreh  den  großen  Umfang  ihres  Abdomens  aus.  Am  11.  Juli  kamen 
ne  Morgens  ans  den  Oeffuungen  des  Nestes  heraus  nnd  kletterten  auf 
GliNni  imd  Stränchern  bis  zur  Spitze  der  Zweige,  wo  loh  eines  in 
eopili  ftnd.  Sie  Teraachten  xa  fliegen,  ihr  Flug  geschah  aber  in 
itark  absteigender  Riehtung,  wodareh  sie  sehr  bald  den  Boden  er- 
reieliteo  mid  dann,  ohne  die  Flügel  sn  verlieren,  mnnter  herumliefen. 
Derartige  Weibehen  sind  also  ohne  die  Hilfe  eines  starken  Windes 
mdit  fthig  sich  anf  größere  Entfernungen  fliegend  za  transportieren» 
ms  die  leichter  gebauten  Weibchen  der  verwandten  Arten,  F,  fusea, 
äuna  nnd  F,  r^fibarbis  ohne  Mtlhe  thnn  kOnnen. 

Umetopum,  FlagtotepU  pygfnaea  waAFarmiea  gagatea  seh  einen 
mit  anf  dem  Wege  an  sein  das  FlngvermVgen  im  weih- 
liehen Oesehlecht  allmählich  zn  verlieren,  nnd  dieser  Um- 
itind  macht  es  nm  so  wahrscheinlicher,  dass  andfere  Arten  bereits 
rSDig  flagDnfkhig  nnd  sognr  flilgellos  geworden  sind 

Dient  der  Fing  der  jangfränlichen  Weibeben  nnd  der  Minnehen 
nr  Erleichtemng  der  Ezogamie,  bei  Arten  deren  Nester  sahlreich 
aber  yerhältnismäßig  schwach  bevölkert  sind  {Fheiäole,  Solenopsii, 
Mjfmica),  so  wird  dieser  Nntien  sehr  vermindert  bei  solchen  Arten, 
welche  starke  nnd  räumlich  ausgedehnte^  aber  von  einander  entfernte 
Stiateo  bilden  {Formica,  Liometopum),  oder  die  sehr  verborgen  nnd 
lerstreut  sind  (viele  Poneriden,  Anergates,  Formicoxenm  etc.);  be- 
Mnders  bei  diesen  letzteren  wird  es  schwer,  dass  sich  die  Oeschlechter 
weit  vom  Neste  treffen.  Zur  Sicherstellung  der  Befruchtung  wird  die 
Begattung  in  unmittelbarer  Nähe  des  Nestes  selbst  vorteilhaft.  Am 
•iekersten  bewirkt  das  UDgeflttgeltwerden  eines  Geschlechtes  diese 

1)  leh  will  noeh  enrUuieii,  dais  leh  miter  chior  Aniahl  mit  nonnalen 
Fttgeln  Tnaeheim  Weibehen  von  Xmmm  attmtt«  ans  Stusano  bei  Genna  (von 

Herrn  Mnrchose  0.  Doria  gesammelt),  einige  Exemplare  mit  sehr  kurzen 
Flögeln  fand.  Da  ich  dieaelben  au  tot  gesehen  habe,  so  weiS  ich  nicht,  ob 
gat  fliegen  konnten. 
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Endogamie,  welche  sich  dadurch  zu  einem  Grade  steigert,  den  wir, 
aus  Aehnlichkeit  mit  einem  aualogen  Zustand  gewisser  Pflanzenblüten, 
als  Kleistogamie  bezeichnen  künnen  {Amrgaies^  tormicoxenus,  Ponera 
punctutissima-  androgyna ,  Anochetiis  Ghilianii). 

Das  befruchtete  Weibchen  kann  aber,  wenn  es  gefltlgelt  bleibt, 
als  schwärmender  Keim  eines  neuen  Volkes,  zur  Verbreitung  der 
Art  auf  größere  Entfernungen  beitragen,  ein  Umstand,  welcher  in  der 
Konkurrenz  zwischen  den  einzelnen  Arten  nicht  ohne  Wert  ist. 

Die  Erhaltung  oder  der  Schwund  des  Flugvcrmügens  bei  weib- 
lichen Ameisen  wird  also  von  folgenden  3 Faktoren  beeinflusst:  a)  Vor- 
teile des  FlugeB  für  die  Kreuzung  zwischen  verschiedenen 
Stämmen;  b)  Verbreitnngsfähigk eit  der  Art  durch  flie- 
gende Gesebleohtstiere;  c)  Sicherung  der  Befrachtung 
durch  Ins  nebt  Aber  es  können  aueb  andere  Umstftnde  im  Spiele 
eeiii»  wie  s.  B.  Varteile  der  Vergrößernng  des  Leibes  der  Weibeben 
snr  Vermebrang  ibrer  Fnicbtbarkeit,  nnd  infolge  dessen,  VenniiidernDg 
des  Fingvermögens;  —  VerrielflUtigung  der  Nester  dnrob  Kotoiiie- 
bildoBg  mid  niebt  mebr  dnrcb  scbwitmieiide  Weibeben;  parasitiBehes 
oder  imterirdisebes  Leben;  und  wobl  nocb  andere  mir  jetst  gaoi  un- 
bekannte Momente,  welebe  sieb  nur  ans  der  Beobaditang  der  Tietai 
uns  in  ibrer  Lebensweise  gans  unbekannten  Ameisenarten  ergeben 
weiden. 

IV.  Die  Ernte  der  Ameisen  in  SUdearopa. 

Moggridge  hat  in  Mentone  bemerkt,  dass  die  Vorratskammern 
▼on  Äphainagaster  [Messor)  barbarus  und  A.  sfructar  im  Mai  noch  von 
solchen  Samen  gefttllt  sind,  welche  im  Spätsommer  nnd  im  Herbst 
reif  werden  nnd  vermutete  deshalb,  dass  die  Hanpternte  der  Ameisen 
sn  jener  Zeit  stattfindet,  so  dass  die  aufgespeicherten  Körner  ftlr  den 
Gebrauch  während  langer  Zeit  genügen.  ForeP)  bestätigte  in  Sttd- 
frankreich  die  Herbstemte  dieser  Ameisenarten  und  war  dann  über- 
rascht in  Tunesien  zu  sehen,  dass  sie  dort  bereits  im  Frühling  Kömer 
sammelten:  er  vermutet,  dass  es  defjlialb  geschähe,  weil  in  der  WHste 
der  Sommer  die  Notzeit  ist,  fllr  welche  Vorräte  zusammeiif^ebracht 
werden.  Ich  kenne  die  Verhältnisse  in  Afrika  nicht  genüge  um  urteilen 
sn  können,  ob  dieser  Schluss  richtig  ist  oder  nicht. 

Ohne  Uber  die  Ernte  jener  Ameisen  förmliche  Untersuchungen 
angestellt  zu  haben,  habe  ich  sehr  oft  in  verschiedenen  Jahreszeiten 
beobachtet,  wie  sie  die  Körner  pflückten  und  heimschleppten ;  in  Sizilien 
schon  im  April,  bei  Neapel  und  hier  den  ganzen  Sommer  hindurch. 
Für  Italien  kann  ich  bestimmt  behaupten,  dass  es  gar  keine  be- 
stimmte Erntezeit  gibt:  die  Ameisen  sammeln  immer,  so 
lange  es  Samen  zu  sammeln  gibt,  je  wärmer  das  Klima,  desto 
früher  fangen  sie  an  und  desto  später  im  Herbst  wird  ihrer  £mte 

1)  Uumboldt,  L2LBaad,  9.  Heft,  September  1890. 
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darcb  die  Kftlte,  welche  die  Thätigkeit  der  Insekten  lähmt,  ein  Ende 
geiBieht  Wahncheiolieh  ist  dieses  ebenso  wie  in  Italien  auch  in 
Sldfraakreieh  der  FalL  Hoggridge  hatte  keine  Gelegenheit  die 
Anosen  im  Sommer  tn  beobachten;  seine  Bemerkung,  dass  die  Vor- 
iltB  noeh  im  Mai  ans  Herbeteamen  bestehen ,  ttsst  sieh  dadoroh  er- 
kttrsD,  dass  der  KahrnngBYerbranch  der  Ameisen  während  des  Winters 
lehr  gering  ist,  dagegen  die  Zahl  der  im  Herbst  reifenden  Samen- 
lorten  sehr  groß.  Die  am  Ende  des  Frühlings  nnd  Anfang  des  Som- 
SM»  gesammelten  KOmer  werden  wohl,  wibrend  der  heißen  Jahres- 
isH,  doreh  die  dann  sehr  thfttigen  und  deshalb  nahmngsbedllrfkigen 
Anelsen  bald  yersehrt. 

Aneh  die  Behaaptong  alter  Schriftsteller,  dass  die  Ameisen  im 
Stande  sind  durdi  Entführen  Ton  Getreide  Schaden  ansnrichten,  kann 
idi  ans  eigener  Erfahmng  bestätigen.  Znr  Zeit  der  Ernte  sind  die 
Aneisen  ttberall,  wo  Getreide  liegt  oder  yerarbeitet  wird,  emsig  mit 
FortseUeppen  von  Körnern  beschäftigt,  nnd  gar  nicht  selten  gelingt 
es  ihnen,  hie  nnd  da  eine  Handvoll  oder  sogar  Uber  einen  Seidel  in 
LBebem  oder  nnter  einem  Stein  zasammenzatragen,  wo  es  von  den 
Bauern  gefonden  werden  kann.  Diese  Verluste  sind  auf  einem  grOfierea 
Landgut,  wo  beträchtliche  Mengen  Getreide  gehäuft  nnd  binnen  knrser 
Zeit  darcb  Maschinen  gereinigt  werden,  ganz  nnbedentend,  können 
Iber  für  arme  Banem,  welche  wenig  mehr  als  das  fttr  ihre  eigene 
Hsosbaltnng  nOtige  prodoiieren,  doch  empfindlich  werden. 

V.  Ueber  Beziehungen  der  Insekten  zu  deu  Ameisen. 

Die  Ameisen  bilden  in  der  Natur  eine  sehr  bedeutende  Macht. 
Es  ist  nicht  nJHig  die  Tropenländer  zu  besuchen,  um  sich  davon  zu 
überzeugen;  die  wärmeren  Gegenden  der  Mittelmeerländer  bieten  schon 
ein  ziemlich  prägnantes  Bild  davon.  In  der  Insektenwelt  beschränkt 
sich  der  Einfluss  der  Ameisen  nicht  auf  ihre  sojrenanntcn  ,.Gä8te^; 
wo  viele  Ameisen  leben,  ist  beinahe  jedes  kleinere  Tier  ihren  An- 
griffen ani^gesetzt  und  benutzt  zu  seiner  Verteidigung  be^^ondere  Schutz- 
mittel. —  Ich  will  hier  einige  Beobachtungen  mitteilen,  welche  geeignet 
sind  zn  zeigen,  wie  mannigfaltig  diese  Mittel  sein  können;  viele  der- 
selben sind,  wie  ich  nachweisen  werde,  keine  absolute;  möglicherweise 
leisten  sie  nicht  gleichsam  Schutz  gegen  alle  Ameisenarten:  ich  will 
auch  nicht  behaupten,  dass  derartige  Mittel  durch  den  Einfluss  der 
Ameisen  entstanden  sind,  sondern  einzig  und  allein,  dass  sie  wirklich 
nfltzlich  sind. 

a)  Die  meisten  Insekten  retten  sich  vor  Ameisen  durch 
die  Flncht.  Auf  der  Kinde  einer  von  Liometopum  bewohnten  Eiche 
ttrfen  langbeinige  Ameisen,  Fliegen  u.  dergl.  ziemlich  sicher  herum- 
hwfen,  denn  die  rasche  Bewegung  ihrer  Glieder  macht  einen  Angriff 
sifsciehe  Tiere  schwer.  Das  Schnappen  nach  dner  sitsenden  Fliege 
wird  TOB  Aaoisen  (I^omslc^pum,  Fmnka  nnd  F.  nffibarüs) 
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Öfter  yenocbt,  gelingt  aber  sehr  selten,  we3  erstere  bei  der  leuesten 
Bernbmng  ibrer  Tastborsten  angenbUeUieb*  aufspringt  und  dam 
fliegt  Auf  den  Li<metopum'Eicieik  sab  ieb  immer  kleine  Spring- 
spinnen mbig  sieb  bewegen;  sebr  oft  worden  Angriife  auf  sie  tot- 
snebt,  sie  wnssten  aber  dnreb  einen  kleinen  Sprung  sebr  gesebielLt 
sn  entweieben.  Eine  dieser  Spinnen,  welebe  an  einem  Terletsten  Berne 
leiebt  so  erkennen  war>  beobaebtete  ieb  aof  demselben  Banm  mehrere 
Woeben  bindnrcb.  —  Das  Springen  ist  in  der  Tbat  das  beste  Sehitts> 
mittel  kleiner  Insekten  gegen  Ameisen.  Dnreb  Honigtropfen  myrme- 
kopbil  gemaebte  jnnge  Levkojen-Pflanxen  konnten,  wie  Kronfeld  in 
dieser  Zeitschrift  mitteilt,  von  den  Ameisen  gegen  FlobkSfer  nicht 
geschlitzt  werden.  Aber  auch  größeren  Arten  ist  die  SpmngfKhigkeit 
nUtzlirli.  Setze  ich  anf  den  Lioniftopum-BsLum  eine  ibrer  Hinterbeine 
beraubte  Heuscbreeke;  so  wird  sie  bald  angegriffen  and  getötet, 
wftbrend  ein  nnverletstes  Exemplar  sieb  mit  einem  Sprunge  frei 
macht. 

b)  Sebr  kleine  Insekten  werden  von  größeren  Ameisen 
gar  nicht  wahrgenommen;  es  ist  dieses  eine  alte,  von  anderra 
Beobachtern  genügend  gewürdigte  Thatsache. 

c)  Andere  Insekten  sind  durch  ihren  harten  Panzer  vollkommen 
geschützt.  Ein  Hirschkäfer  z.  B.  klettert  unter  dichten  Schaaren  von 
Ltometopum  am  Eichenstamm;  wird  von  vielen  Ameisen  an  den  Beinen 
gepackt,  wodurch  sein  Qang  zwar  etwas  gehemmt  wird,  kommt  aber 
ohne  den  geringsten  Schaden  durch.  Das  Chitin  ist  fest  und  die 
Flügeldecken  schließen  sich  dem  Pygidium  so  dicht  an,  dass  selbst 
ein  toter  Hirschkäfer  nicht  aufgefressen  werden  kann,  wenn  nicht 
durch  Aasreißen  eines  Gliedes  ein  Loch  in  die  harte  Htllle  gebracht 
wird. 

d)  Die  behaarten  Raupen  erhalten  durch  ihren  Pelz  und  be- 
sonders durch  ihre  langen  Borsten  einen  eigenartigen  Schutz  gegen 
Ameisen,  oder  wenigstens  gegen  Liometopum  (ich  hatte  keine  Gelegen- 
heit mit  Formira  ru/a  und  verwandten  zu  experimentieren).  Wenn 
die  Ameise  sich  der  Raupe  zum  AngritV  nähert,  so  stößt  sie  zuerst 
gegen  die  für  ihre  Augen  unsichtbaren  Haare,  kann  nichts  anfassen 
als  die  Haare  selbst,  und  die  Raupe  geht  ihren  Weg  ruhig  weiter. 
Gegen  eine  oder  wenige  Ameisen  ist  die  langhaarige  Raupe  sicher. 
Wird  sie  aber  von  vielen  Feinden  an  den  Haaren  gefasst  and  fest« 
gebaltea  und  gelingt  es  endlich  einer  einzigen  Ameise,  sieb  doreh  die 
Haare  oder  unter  denselben  einen  Weg  zar  Haut  oder  zu  den  Füßen 
der  Baupe  zu  babnen,  so  ist  diese  verloren.  Das  gebissene  Tier 
kribnmt  und  dreht  sieh  krampfhaft  und  bietet  die  unbehaarte  Baneh- 
iUlebe  zu  weiteren  Angriffen. 

e)  Die  Larven  von  Lina  popuH  sab  ieb  anf  Popidua  nigra  hnmer 
auf  der  Spitze  der  jangen  Zweige,  welebe  dnreb  einen  sie  aberziehen' 
den  klebrigen  Stoff  ftlr  Ameisen  unwegsam  gemaeht  sind.  Dieoelben 
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Larven  wurden  sonst  trotz  der  scharf  riechenden  Flüssigkeit,  die  sie 
aas  einer  Reihe  von  UaiitdrUsen  absondern,  von  AmeiseD,  welchen  ich 
jie  bot,  gerne  angegriffen  nnd  gefressen. 

0  Es  bat  Wasmann  beobachtet,  dass  einige  Ameisengäste  und 
Feinde  gegen  eventuelle  Angriffe  ilirer  Wirtstiere  durch  einen 
riechenden  Stoff,  den  sie  in  der  Gefahr  von  Analdrtisen  von  sich 
geben,  geschützt  sind.  Ein  ähnliches  Mittel  scheinen  auch  andere 
Diclit  myrmekophile  Insekten  zu  brauchen.  Ich  will  nur  einen  von 
mir  beobachteten  Fall  erwähnen.  —  Aufhicus  uud  verwandte  Gattungen 
sind  kleine  Käfer,  welche  zum  Teil  unter  Laub  uud  Gras,  oder  auf 
der  Erde,  öfter  an  von  Ameisen  besuchten  Stellen  sich  herumtreiben. 
Wird  ein  solcher  Käfer  mit  den  Fingern  gefasst,  so  gibt  er  einen 
penetranten  aromatischen  Geruch  von  sich,  der  an  der  Haut  längere 
Zeit  haftet.  Eine  Art,  die  ich  diesen  Sommer  mehrmals  fand  (Fonwi- 
(omu.'<  pedesiris),  setzte  ich  unter  dichte  Züge  von  Liomeiopum.  Die 
Ufer  wnrden  sofort  angegriffen,  aber  anch  bald  wieder  nnbesobadet 
frei^liBsen,  was  sie,  wie  icb  vermute,  ihrem  Gemcb  sn  Terdanken 
haben. 

Doreb  obige  NotiaeD,  behaupte  icb  keineBwegs  die  Vorrichtungen, 
welche  die  bisektcD  gegen  Ameisen  scbtttsen  können,  einigermaßen 
follettndig  behandelt  an  haben.  leb  wollte  nnr  die  Anfmerksamkeit 
der  beobachtenden  Entomologen  anf  diesen  Gegenstand  lenken,  da 
ieh  nicht  weiß,  wann  es  mir  mOglich  sein  wird,  diese  Untersnchnngen 
forlnisetsen. 

Die  Beaiebnngen  der  Insekten  nnd  anderer  Tiere  sn  den  Ameisen 
kSimcn  anter  4  Gruppen  verteilt  werden: 

1)  Myrmekophagie.  Ameisenfressende  Insekten  sind  nieht 
nUreich:  ich  erwflbne  hier  QuieUm  hrewt,  Mfrmedonia,  Crabro  ewrvi- 
tarsis.  Der  Tcrdiente  Erforscher  des  Lebens  der  Grabwespen,  Herr 
Henri  Fahre,  teilt  mir  brieflich  mit,  dass  er  in  Sttdfrankreich  in 
Crabroniden  -  Nestern  mehrmals  Reste  gefressener  Ameisen  gefunden 
hat,  welche  keine  Liometoptm  sein  kOnnen,  da  diese  Ameise  ans  Frank- 
reich nicht  bekannt  ist. 

2)  Myrmekasphalie  (von  u<j<püXnu):  Sicherheit  gegen  Ameisen 
darch  Terscbiedene  Schatsmittel,  wie  SprangC&bigkeit,  Behaartsein, 
Genich,  Panzer  n.  dergl. 

3)  Myrmekophilie.  Diese  Bezeichnnng  möchte  ich  auf  die 
nUiechten  Gäste"  Wasmann 's  beschränken,  welche  zwar  die  Ge- 
sellsehaft  der  Ameisen  soeben,  aber  von  ihnen  weder  gepflegt  noch 
geftlttert  werden. 

4)  Unter  Myrmekoxenie  (von  I^Vo?)  verstehe  ich  die  Lebens- 
weifäc  der  j.echten  Ameisengäste'S  wie  Loincrhusa,  Atemelea,  Claviger. 

Es  versteht  sich  von  pelbst,  da><s  diese  Arten  der  Beziehung  von 
Insekten  zu  Ameisen  nicht  getrennte  Kategorien  bilden,  dass  z.  B. 
ein  mynoekozenes  Tier  zugleich  myrmekophag  sein  kann,  dass  alle 
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Myrmekophagen  zugleich  myrmekasphal  sein  mttssen  u.  s.  w.  Ich 
habe  diese  zum  Teil  neue  Wörter  nur  deshalb  vorgeschlagen,  um 
ftlr  bestimmte  Begrifife  entsprechende  Symbole  in  die  Sprache  einzu- 
führen. 

üeber  Wellenbewegung  in  den  Muskeln. 
Von  Prof.  Dr.  A.  Rollett  in  Graz. 

Seit  langem  ist  es  bekannt,  dass  rieh  der  KontraktionsTorgang 
im  Hnskel  wellenfifnnig  fortpflansi  Dennoch  gehört  die  Kenntnis 
der  Besiehnngen  der  Eontraktionswellen  sa  den  bei  den  yeraehie- 
denen  Formen  der  Kontraktion  in  die  Erseheinnng  tretenden  Gestalt- 
Teründernngen  des  Hnskels  noch  sa  den  firommen  Wtlnschen  der 
Physiologie.  Es  liegen,  wie  wir  sehen  werden,  nar  Tereimelte  Vo^ 
arbeiten  ftlr  die  Lösung  dieser  Frage  vor,  die  noch  Ton  keiner  Seite 
ernsthaft  in  Angriff  genommen  wurde. 

wahrend  meiner  UnterRnohnngen  ^)  der  Kontraktionsvorgftnge  von 
Insektenmnskeln  glaube  ich  aber  Gelegenheit  gehabt  zu  haben ,  das 
fttr  die  einstige  Losung  dieser  Aufgabe  yorliegende  Material  etwas 
BU  erweitern,  und  darüber  mOchte  ich  hier  zusammenfassend  berichten. 

Zur  Einleitong  muss  loh  aber  einige  Bemerkungen  aber  die  an 
lebenden  Insektenmuskeln  zn  beobachtenden  Bewegungsvorgänge 
machen,  die  sich  auf  meine  Untersuchungen  der  physiologischen 
Eigenschaften  dieser  Muskeln  sttttsen. 

Es  lassen  sich  diese  Bewegongavorgange  im  Allgemeinen  in  zwei 
Kategorion  scheiden.  In  die  eine  Kategorie  rechne  ich  Bewegungen, 
die  als  prompte  Beantwortung  von  Einzelreizen  auftreten.  In  die 
zweite  Kategorie  rechne  ich  Bewegungen,  bei  welchen  eine  solche 
einfache  Beziehung  zwischen  Keiz  und  Zuckung  nicht  vorhanden 
ist,  sie  laufen  periodisch  oder  rhythmisch  ab.  Durch  uns  noch  wenig 
bekannte  Reize  verfallen  Muskeln  von  Insekten  und  anderen  Everte- 
braten  bekanntlich  leicht  in  solche  Bewegungen,  die  bei  den  Yerte- 
braten  viel  seltener  vorkommen. 

Gehen  wir  nun  beiden  Formen  von  Bewegungen  in  ihrer  Be- 
deutung fUr  die  Lokomotion  der  Insekten  näher  nach. 

Mittelst  elektrischer  Reize  erhielt  ich  Bewegungen  der  ersteren 
Form  von  geeignet  isolierten  Insektenmuskeln  ganz  ebenso  wie  von 
ausgeschnittenen  Froschmuskeln.  Isolierte  Käfermuskeln  zeichneten  auf 
einzelne  Induktionsschläge  Myogramme,  aus  welchen  sich  eine  Dauer 
der  Einzelzuckungen  zwischen  0.112  —  0.527  Sekunden  berechnete, 
also  eine  Dauer,  die  innerhalb  der  Grenzen  (0.104 — 1.800  Sekunden) 
liegt,  die  sich  fUr  die  Zuckung  versehiedener  quergestreifter  Verte- 
bratenmuskeln  ergaben.   Ich  habe  ferner  bei  den  Muskeln  der  In- 

1)  Denkschrift  der  m.  n.  Klasse  der  kais.  Akademie  d.  Wim.  in  Wien, 
Bd.  Un,  1887  und  Bd.  LVIil,  1890. 
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Mkten  gEDS  ebenso,  wie  das  bei  den  Yertebnitenmiiskebi  geling^ 
nittdat  elektriscber  Reise  Myogramme  glatter  und  kloniseber  Tetani 
daigestellty  die  genaue  Abbilder  der  Einzelreise  waren,  welche  den 
MoBkel  getroffen  batten. 

Wir  werden  also  flir  die  Bewegungen  der  Insebtea  einen  fthu" 
liehen  natnrlieben  Tetanus  voranssetsen  mOssen,  wie  Ittr  die  Be- 
wegungen der  Yertebraten.  Als  Element  desselben  aber  die  Einzel- 
loefcung,  wenn  aueb,  wie  su  Termuten  ist,  eine  gedehntere  Eiosel- 
nefcnng,  als  die  infolge  Ton  Momentanreisen,  wie  die  Induktionsschlftge, 
softretende  Einselsnckung. 

Das  entspricht  auoh  den  YorsteHnngen,  welehe  man  sieh  schon 
von  Tomeherein  von  den  Bewegungsakten  der  Insekten  machen  muss. 
Aoeh  für  diese  Tiere  kOnnen  nnr  solche  Muskelbewegangen,  welche 
fW  den  WillenBorganen  oder  den  Reflexzentren  zeitlich  ^enaa  be- 
beiTBcht  werden,  einen  Natzen  während  des  Ablaufes  des  Lebens 
haben.  Yen  Bewegungen  der  zweiten  Kategorie,  wie  sie  z.  B.  in 
dem  bekannten,  andanemden  Wellenspiele  ttberlebender  Insekten- 
BQskelo  vorliegen,  mttsste  dagegen  angenommen  werden,  dass  sie 
inr  geeignet  wären,  den  Ablauf  normaler  Willens-,  und  Reflexakte 
ZQ  BtOren.  Sie  mtissen  darnm  als  eine  von  außergewöhnlichen 
Bedingungen  abhängige  Leistung  der  Muskeln  angesehen  werden. 
Ke  experimentelle  Grundlage  für  diese  Folgerungen  bildete  haupt- 
sächlich das  Ergebnis  unserer  UntersuchuDgen  Uber  die  elektrische 
Reizung  isolierter  Insekteninuskeln. 

Zu  ähnlichen  Folgerungen  fuhrt  aber  auch  die  Beobachtung 
lebender  Insekten,  die  man  während  der  Untersuchung  absterben  lässt. 

Die  Muskeln  der  durchsichtigen  Larven  von  Corethra  plumicornis 
lassen  sich  stundenlang  beobachten,  wie  das  G.  R.  Wagen  er*), 
Laolanid  und  in  neuerer  Zeit  ich  selbst  gethau  haben. 

Zwei  Formen  von  Bewegungen  der  Moskelo  sind  dabei  haupt- 
sächlich zu  unterscheiden: 

1)  Die  totalen  Zusammenziehungen  eines  MuskelbUndels,  welche 
»ich,  wie  Wagen  er  hervorhebt  ,  blitzähnlich  schnell  und  energisch 
bei  lebenskräftigen  Tieren  vollziehen  und  welche  Laulaniä  als  se- 
consses,  contractions  totales  et  simnltan^es  bezeichnet. 

2)  Die  Bildung  langsam  Uber  die  Muskelfasern  ablaufender 
Knoten  (Wagen er),  onde.s  musculaires  (Laulaniö),  welche  bei 
gauz  lebenskräftigen  Tieren  noch  fehlt  und  erst  nach  einiger  Zeit 
anflUigt. 

Wagener  ftthrt  aber  schon  ganz  richtig  an,  dass  der  Ablauf 
von  Knoten  anfänglich  sieht  bedeutet,  dass  die  Muskelfasern,  an 
welchen  sie  beobachtet  werden,  die  totale  Kontraktion  nicht  mehr 


1)  ArchiT  f.  mIkroBk.  Anatomie,  Bd.  X,  1874. 
1^  Compt.  rend,  T.  d,  1886. 
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aasftthren  können.  Beide  Bewegnngsformen  können  an  derselben 
Faser  abwechseln.  Nach  groUer  ErmattODg  des  Tieres  kommt  onr 
der  Ablauf  von  Knoten  noch  vor. 

Die  Erscbeinnngen  an  den  Maskeln  von  Core/Ara-Larven  mttssen 
einer  über  die  Angaben  von  Wagener  nnd  Laolaniö  binanageben- 
den  Analyse  gewürdigt  werden. 

Betrachten  wir  zuerst  das  Wcllenf*piel,  dann  noch  die  totalen 
Kontraktionen  etwas  näher,  üie  anfangs  nur  in  geringer  Anzahl  an 
einzelnen  Muskelfasern  auftauchenden,  unter  dem  Mikroskope  sicht- 
baren Wellen  treten  allmählich  an  immer  zahlreicheren  Fasern  der 
Muskeln  des  Tieres  zu  Tage  und  wiederholen  sich  dann  an  derselben 
Faser  in  immer  kürzeren  Perioden,  so  dass  sich  ein  lebhaftes  Wellcn- 
spiel  einstellt,  welches  erst  nach  geranmer  Zeit  so  wie  es  gekommen 
aucb  wieder  vergeht.  Die  Wellen  an  den  einzelnen  Fasern  wieder- 
holen sich  nur  mehr  in  längeren  Perioden,  die  Zahl  der  Fasern,  an 
welchen  Wellen  ablaufen,  verringert  sieh  immer  mehr  und  nach 
einiger  Zeit  sind  nur  noch  wenige  Fasern  vorhanden,  an  welchen  nur 
noch  in  langen  Perioden  aufeinander  folgende  Wellen  ablaufen,  bis 
endlich  nur  an  einzelnen  Fasern  in  sehr  langen  Perioden  noch  Welleu 
auftreten.  Außer  diesem  sehr  bemerkenswerten  Verlauf  des  Wellen- 
spieles ist  noch  die  Thatsache  von  großer  Wichtigkeit,  dass  die  Länge 
der  Welleu  immer  eine  verhältnismäßig  geringe  ist.  Das  stutzt  sich 
allerdings  nur  auf  Schätzungen,  allein  man  gebt  dabei  von  einer  sehr 
augenfälligen  Thatsache  aus.  Die  Wellen  sind  immer  sehr  steil  an- 
steigende nnd  abfallende  Knoten,  die  oft  nur  8  nnd  im  höchsten  Falle 
20  Qaerttrdfen  umfassen.  ZwiselieD  diesen  Qrenien  sobwankend 
treten  diese  kurzen  Wellen  yereinzelt  anf  nnd  laufen  TerhSltnismllBig 
langsam  Uber  die  Muskelfasern  ab,  wenn  das  Wellenspiel  beginnt, 
wenn  es  am  lebhaftesten  ist  und  wenn  es  wieder  aufhört  Man  muss 
sich  in  Aeht  nehmen,  dass  man  nicht  durch  die  einige  Zeit  hindurch 
vorhandene  rasche  Wiederholung  der  Wellen  etwa  su  der  irrtttmlicben 
Annahme  einer  grdfieren  Fortpflansnngsgesohwindigkeit  der  einselnen 
Welle  geftArt  wird. 

Von  den  nun  genauer  beschriebenen  wellenförmigen  Bewegungen 
sind,  wie  gleich  anfangs  gesagt,  die  totelen  Kontraktionen  der  Muskeln 
des  noch  lebenskräftigen  Tieres  wesentlteh  ▼erschieden. 

Sie  Tollziehen  sich  sehr  rasch  nnd  sind  offenbar  in  der  Regel 
kürzer  oder  länger  andauernde  natllrliche  Tetani,  mOglicherwei&e 
gelegentlich  auch  Einzelzncknngen.  Das  letztere  lässt  sich  beim 
bloßen  Anschauen  nicht  ansschließen ,  wenn  der  Vorgang  sehr  rasch 
vorllbergeht.  Gewöhnlich  verweilt  aber  der  rascb  verktlrzte  Mnskel 
eine  merklich  lange  Zeit  im  Zustande  der  Kontraktion,  bis  er  wieder 
erschlafft.  Solange  die  totalen  Kontraktionen  in  den  Muskeln  er- 
folgen,  muss  angenommen  werden,  dass  die  Nervenzentren  ihren  £in* 
fluss  anf  die  Muskeln  noch  behalten  haben.  Zu  einer  Zeit,  wo  das 
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noch  der  Fall  ist,  köimeD  aber  aueh  sehen  Tereiiiselt  die  ktinen, 
neb  langsam  fortfiflaiisenden  WeUen  an  solehen  Muskeln  aoftrelen 
osd  dieee  bemben  offenbar  anf  einer  anderen  Art  ?on  Belsnng. 
Lsogt  wahrend  des  Ablaufes  einer  solehen  WeUe  ein  yon  den  Nenren- 
leslren  ausgehender  Beis  im  Hnskel  an,  so  sieht  man  die  Welle  in 
der  totalen  Kontraktion  versehwinden  nnd  erst  nach  der  Ersehlaining 
tritt  in  knneren  oder  Iftngeren  Perioden  wieder  der  Ablauf  von 
ksnen  Wellen  ein,  die,  sei  es  dnroh  Beisang  der  Moskeln,  sei  es 
dsnh  Bsining  der  peripheren  Nerven  bedingt  sind.  Das  Wellenspiel 
bleibt  endUeh  Yorhandeo,  ja  wird,  wie  wir  gesehen  haben,  nooh  leb- 
hafter, wenn  einmal  keine  totalen  Kontraktionen  mehr  erfolgen.  Die 
Reixe,  von  welchen  das  Welienspiel  abhängt,  entwickeln  sieh  also 
mit  dem  Absterben  der  Nerrensentren  in  grOBerer  Zahl  und  rascherer 
Folge. 

Fttr  den  Ablanf  der  totalen  Kontraktionen  mnss  eine  normale 
Beschaffenheit  der  Muskelfasern  angenommen  werden.  Da  aber  die 
enten  langsam  ablaufenden  Wellen  schon  an  den  noch  totaler  Kon- 
traktionen fähigen  Fasern  auftreten,  so  erweisen  sich  auch  die  kurzen 
Wellen  nur  als  durch  die  Besonderheit  der  Reizung  bedingte  eigen- 
tOmlich  ablanfende  Bewegungsvorgänge  normal  beschaffener  Muskel- 
nibstanz.  Die  eben  beschriebenen  Wellen  in  den  Muskeln  absterbender 
^oivMra- Larven  zeigen  die  größten  Uebereinstiramungen  mit  der 
häofigijten  B^rni  der  seit  Bowman^)  oft  ontersQchteu  Bewegungen 
frisch  ausgeschnittener  Insektenmuskeln. 

Ich  habe  die  letzteren  au  langen,  schmalen  Streifen  von  Muskeln 
eiüer  sehr  großen  Zahl  von  Käfern  untersacht  und  das  Welienspiel 
oft  stundenlang  fortdauernd  beobachtet.  Gewöhnlich  ist  dasselbe, 
wenn  man  die  MuskelstUckchen  recht  rasch  unter  das  Mikroskop 
bringt,  gleich  beim  ersten  Anblick  so  lebhaft  entwickelt,  als  es  Uber- 
haopt  beobachtet  werden  kann.  Auch  hier  treten  die  Wellen  als 
korze,  steil  ansteigende  und  abfallende  und  langsam  dahinrollende 
Knoten  der  Fasern  auf  und  ihre  Länge  liegt  auch  hier  in  engen 
Grenzen,  12—24  Querstreifen  etwa  umfassend.  Eine  solche  Begren- 
zang  bleibt  auch  erhalten,  wenn  das  Wellenspiel  wieder  weniger 
lebhaft  wird,  was  auch  hier  dadurch  geschieht,  dass  die  Wellen  an 
immer  weniger  Fasern  in  immer  längeren  Perioden  und  endlich  nur 
ao  einzelnen  Fasern  in  sehr  langen  Perioden  auftreten. 

Ich  habe  Tersncht  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  WeUen 
assgesehnittener  Kifermnskeln  an  messen.  Ehe  ich  die  Methoden 
ud  Resnltale  mitteile,  soll  aber  hier  eme  Znsammenstellaog  der 
Iber  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  von  Kontraktionswellen  in 
qoergestreiflen  Mnskelfasem  bekannt  gewordener  Thatsaehen  Plats 
fiades. 


1)  PUlosoph.  Tiaaiaet  184a 
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Aeby^)  Mhrieb  bekanstfioli  mittelst  iweier  eotfenit  von  einan- 
der quer  Uber  einen  horizontal  ansgespannten  entnerrten  Froadi- 
mnekel  aufgelegter  Hebel  die  Verdioknngekure  der  betreffendea 
Qnersebnitte  anf.  Bei  Applikation  des  Beisee  an  dem  einen  Muskel- 
ende  zeigten  die  nnf  derselben  Absdsse  stehenden  Kurven  einea 
Abstand  grOfier,  als  der  Abstand  der  Qnersebnitte  war.  Die  Differens 
kommt  anf  Beehnung  der  Zeit,  wShrend  welioher  eich  die  Kontraktion 
von  einem  Onerschoitt  znm  anderen  fortpflanzte.  Es  ergab  sich  io 
Mittel  1  Meter  Seknndengeechwindigkeit  für  den  krftftigen  Froscb- 
mnskel.  Früher  noch  erhielt  von  Bezold^)  und  spiter  erhielten 
Plsee'),  Engelmann*)  und  Marey^),  die  ersteren  nach  einer 
etwas  anderen  Methode,  der  letztere  nach  einer  mit  Aeby's  Methode 
nahe  übereinstimmenden  Methode  fUr  die  Seknndengesebwindigkeit 
der  Kontraktion  im  Froschmnekel  Werte,  welche  von  dem  Aeby's 
nicht  weit  abwichen.  Dagegen  erhielt  Bernstein®)  nach  einer  der 
Methode  Aeby's  nachgebildeten  verbesserten  Metbode  iHr  die  Seknn- 
dengeschwindigkeit  (g)  der  Kontraktionswelle  im  Froscbmnskel  des 
Mittelwert  3.869  Meter.  Seine  Metbode  erlaubte  ihm  auch  die  Dauer 
(t)  der  AusweicbuDg  eines  Quersehnittclementes  des  Muskels  aus  der 
Gleichgewichtslage  zu  bestimmen  und  er  berechnet  aus  1  =  g  .  t 
die  Länge  der  Kontraktionswelle  zu  0.198— 0.380  Meter.  Mit  Steiner 
fand  Bernstein")  dann  als  gemeinsames  Mittel  von  g  für  Warmblflter 
3.500  Meter  und  für  1  die  Werte  1.928  —  1.571—1.080—1.050  Meter. 
L.  Hermuuu^)  endlich,  der  Pouillet's  zeitmessende  Methode  zur 
Bestimmung  der  Zeitdifferenz  zwischen  der  Verdickung  entlegener 
Qnersebnitte  nach  lokaler  Reizung  benutzte,  fand  für  den  Frosch- 
muskel 3  Meter.  Er  bemerkt  aber  später,  dass  die  Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit in  nicht  ausgeschnittenen  Muskeln  wahrscheinlich 
viel  größer  gefunden  wttrde. 

Für  den  lebenden  Menschen  ist  ihm  nach  Versuchen,  welche  er 
gelegentlich  seiner  Untersuchung  des  phasischen  Aktionsstromes  an 
den  Vorderanumuskeln  machte,  eine  Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
der  Erregung  im  Muskel  von  10 — 13  Metern  wahrscheinlich. 

1)  Untersuchungen  Uber  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  dor  Beizang  in 
den  quergestreiften  Muakeln.   Braunschweig  18G2. 

2)  UntersuchuDgen  ttber  die  elektr.  Erregung  der  Nerven  and  Muskeln. 
Leipzig  1861. 

3)  Nedeil.  Areh.     Genees-  en  Natork^  m,  1807. 

4)  Jenaiseh.  Zeitechr.  f.  Natur-  und  Heiik.,  IV,  1868. 

5)  Du  mouv.  d.  1.  fonct.  d.  1.  vie  Paris  1868. 

6)  UnterHuchungen  Uber  die  Erregangsvorgänge  im  Nerven-  und  Miwkel- 
System.   Heidelberg  1871. 

7)  Archiv  für  Anatomie  und  rbysiologie,  1875. 

8)  Pflttger'i  ArehiT,  Bd.  X  1874  und  Bd.  XVI  1878.  Baadbofili  der 
Fhyiiologie,  I,  1.  Leipsig  1879. 
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Eb  sind  aber  an  Muskeln  tod  WlrbeMeien  md  vom  Mensehen 
aieh  viel  hmgsamer  ablaofende  KoDtraktionewenen  bekannt  gewor- 
den, nimlieb  die  yon  Sehiff  ^)  infolge  Yon  toplseher  meehaniseher 
Banttg  beobaebteten,  an  deren  weiterer  Untersnehnng  in  henror- 
ngender  Weise  Ktthne*)  nnd  spiter  Anerbaob*)  beteiligt  waren. 
Der  Letitere  beobaehtete  solehe  Wellen  aneb  bei  der  Perkosnon  der 
Mvkeb  lebender  Menseben,  also  an  Moskeln,  welebe  noeb  dnreb 
Reise  Tersehiedener  Art  sn  totalen  Kontraktionen  yeranlaset  werden. 
Usd  es  ist  besonders  wicbtig,  dass  Anerbach  mit  aller  Sebttrfe 
beryorbob,  dass  bei  Muskeln,  die  einen  hoben  Grad  von  Erregbarkeit 
besitieiii  der  topisebe  mechanische  Reiz  eine  schnell  vorübergehende 
Zackong  des  ganzen  Muskels,  dann  Erhebung  des  sog.  idiomnska- 
liren  Wulstes  und  endlioh  die  von  der  Reisstelle  nach  beiden  Enden 
Iiin  ablaufenden  langsamen,  kurzen  Wellen  snr  Folge  hat. 

Die  Sekundengeschwindigkeit  der  letzteren  schätzte  Auerbach 
auf  314—471  Millimeter  und  die  Basis  der  Uber  den  Muskel  hin- 
laufenden Wulste  in  der  Lttngenriebtnng  des  Muskels  sa  &5— 13  Milli- 
■eter. 

Kehren  wir  nach  Anführung:  dieser  Erfahrungen  zu  den  Wellen 
überlebender  Insektenmuskeln  zurück ,  dann  treten  uns  in  denselben 
wahre  Miniaturwellen  mit  äußerst  geringer  Gesehwindigkeit  entgegen. 
Die  größere  Länge  und  Geschwindigkeit,  welche  man  denselben  nach 
der  Untersuchuug  mittelst  stärkerer  Vergrößerungen  des  Mikroskopes 
zuzuschreiben  geneigt  ist,  ist  eine  scheinbare,  und  der  Eindruck 
wird  schon  ein  wesentlich  anderer,  wenn  man  nur  sehr  sehwache 
Vergrößerungen  anwendet.  Ich  habe  aber  nun  gefunden,  dass  sich 
aus  den  Schenkel -Streckern  und  Beugern  des  hintersten  Beinpaares 
größerer  Käfer  hinreichend  lange  Streifen  herausschneiden  lassen, 
um  an  denselben  nach  der  Methode,  welche  E.  H.  Weber  zur 
Messung  der  Geschwindigkeit  des  Kapillarkreislaufes  benützt  hat,  die 
Geschwindigkeit  der  über  die  Muskelfasern  ablaufenden  Wellen  zu 
messen.  Die  genaueren  Angaben  sind  in  der  zitierten  Arbeit  ent- 
halten. 

leb  gelangte  auf  diese  Weise  für  die  Sekundengeschwindigkeit 
der  Fortpflanzung  jener  Wellen  zu  Werten  zwischen  0.080— 0.670  Milli- 
BMter  ond  zu  dem  gemeinsamen  Mittel  von  0.169  Millimeter.  Die 
Länge  der  Wellen  bewegte  sich  zwischen  0.060—0.115  Millimeter. 

Wem  wir  nin  andi  annehmen  wollen ,  dass  diese  Werte  wegen 
der  erbeblieben  Sobwierigkeiten  der  Metiiode  mit  niebt  geringen 
Fehkni  bebailet  sind,  so  ist  doeb  soyiel  sieber,  dass  die  Wellen  der 

1)  UnteiBUchuDgen  zur  Naturlehre  des  Menschen  und  der  Tiere,  Bd.  I,  1676. 
Lehrb.  d.  Muskel-  und  Nervenphysiologie.   Laar  1858—59. 

2)  Archiv  flbr  Anatomie  and  Physiologie,  1859- 

^  3)  AbhaadL  d.  seUts.  Ossstlseh.  f.  vslerl.  Kult.,  1861.  SsHiolir.  f.  rat. 
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«Qsgeschuittenen  InsekteDiwiskeln  gsnz  anfiirilend  km  und  langsim 
«blanfend  und. 

Daran  knüpfe  ich  das  folgende.  AebyM  bat  euunali  teüweiM 

fußend  auf  Bowman's  Anschauungen,  die  Meinung  ausgesprochen, 
dass  die  infolge  einer  lokalen  direkten  Beisnng  eines  Muskels  und 
die  infolge  der  Reizung  des  Muskels  vom  Nerven  aus  anftretende 
totale  Kontraktion  des  Muskels  bedingt  werde  doreh  eine  Sammiemog 
von  sehr  rasch  an  den  Orten  der  Reizung  immer  neu  entstehenden 
Wellen  von  der  Art,  wie  man  sie  in  dem  Wellenspiele  ttberlebender 
Insektenmudkeln  beobachten  kann.  Das  Wellenspiel  komme  nur  zu 
Stande,  weil  sieh  zwischen  die  einzelnen  Wellen  Buhepnnkte  von 
kürzerer  oder  längerer  Dauer  einschalten. 

Dieser  Meinung  widerspricht  aber  erstens  nach  den  Bcobar  btiingen, 
die  wir  früher  mitgeteilt  haben,  die  Art  des  Eintrittes,  die  Entwick- 
lung und  das  Aufhören  des  Wellenspieles  an  den  Moekeln  der  Co- 
reMra-  Larven. 

Der  Eintritt  erfolgt  so,  dass  an  Muskeln  des  noch  lebenskräftigen 
Tieres  Wellen  von  der  Art  ablaufen,  wie  sie  später  an  einer  immer 
größeren  Anzahl  von  Muskelfasern  des  absterbenden  Tieres  in  kür- 
zeren Perioden  sich  wiederholend  auftreten.  Sowie  aber  das  Wellen- 
spiel auf  diese  Weise  immer  lebhafter  wurde,  so  nimmt  seine  Leb- 
haftigkeit auch  wieder  allmählich  ab,  so  dass  an  den  im  letzten 
Stadium  des  Ueberlebens  befindlichen  Muskeln  ganz  ähnliche  Be- 
wegungsvorgänge beobachtet  werden,  wie  beim  ersten  Eintritt  des 
Wellenspieles.  Nach  Aeby's  Hypothese  sollte  man  an  ganz  lebens- 
kräftigen Muskeln  einzelne  Wellen  nicht  beobachten.  Erst  mit  der 
Ermüdung  und  dem  Absterben  sollte  die  Entstehung  der  Wellen  eine 
weniger  rasche  werden  und  darum  die  einzelnen  Wellen  sichtbar  werden. 

Wir  sahen  aber  kurze,  in  langen  Perioden  mit  geringer  Ge- 
schwindigkeit ablaufende  Wellen  schon  an  den  ▼oUkomBien  lebena- 
kriftigen  Muskeln  anftreften,  welohe  gleiohteitig  noeh  totale  Kon- 
traktionen  ansznftlhren  im  Stande  sind.  Diese  Beobaehtnng  zeigt  uns 
die  merkwttrdige  Thatsaehe,  dass  die  Mnskelsnbstans  den  Kontrak- 
tionsToigang  je  nach  der  Art,  wie  sie  erregt  wird,  in  Form  von  langen 
und  in  Form  Ton  kurzen  Wellen  fortsapflansen  Termag. 

Und  anf  diese  Thatsaebe  stoßen  wir  anch  bei  den  Hoskeln  des 
lebenden  Menschen,  bei  welchen,  wie  oben  angefahrt  wnidoi  ein  to- 
pisoher.  meebaniseher  Beis  snerst  eine  rasch  yorttbergebende  Zackong 
des  ganzen  Mnskels,  weiterbin  aber  Eriiebung  des  idiornnsknUfea 
Wulstes  und  endlich  die  ron  der  Beisstelle  nach  beiden  Bnden  hin 
ablaufenden  kurzen  und  langsamen  Wellen  zur  Folge  hat 

Zweitens  sprieht  gegen  die  angefHbrte  Meinung  von  Aeby  auch 
die  ermittelte  Länge  und  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Wellen 
amgesdinittener  Insektemnuskeln. 

1)1.0. 
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Ndunen  wir  «n,  dass  die  totale  KontrsktioD  einer  5  Millimeter 
lugen  Hnskeifaser  auf  die  Hälfte  ihrer  ursprünglichen  Länge  nach 
der  Erreg^QOg  des  einen  Endes  der  Faser  bedingt  wJire  durch  Wellen, 
velche  einem  wirklichen  Falle  entsprechend  mit  0.230  Millimeter  6e- 
aehwindigkeit  in  der  Sekunde  fortsohreiten  nnd  immer  nea  an  der 
Erngnngsstelle  entstehen,  etwa  so,  dMS  sie  nnr  in  Abständen  von 

euer  halben  Wellenlänge  ^      =0.0575  MilHm.  aufeinander  folgen, 

dann  würde  erst  nach  10.8  Sekunden  die  totale  Kontraktion  auf- 
treten und  dabei  würden  circa  44  Wellen,  die  sich  in  Intervallen  von 
0.25  Sekunden  folgen,  längs  der  Faser  liegen.  Würden  wir  aber 
umebmen,  dass  die  totale  Kontraktion  der  Faser  bedingt  wäre  durch 
eben  solche  Wellen,  die  von  einer  in  der  Mitte  der  Faser  liegenden 
Eintrittsstelle  eines  motorischen  Nerven  in  der  gleichen  Folge  aus- 
gehen und  gegen  die  Enden  hin  ablaufen,  dann  würde  erst  nach 
circa  5.4  Sekunden  die  totale  Kontraktion  auftreten. 

Wir  würden  also  bei  der  Annahme  der  kurzen  und  langsam  fort- 
schreitenden Wellen  auf  einen  zeitlichen  Verlauf  der  Totalkontrak- 
tionen geführt,  welchem  die  Beobachtungen  dieser  letzteren  Kon- 
traktionen an  den  lebenden  Core^Ära- Larven  ebenso  widersprechen 
wie  die  Zeiten,  welche  ich  für  die  mittelst  eines  Itiduktionsschlages 
von  nicht  entnervten  Käfermuskeln  ausgelösten  Einzelzuckungen  er- 
mittelt habe  und  die  sich  zwischen  0.112— 0.527  Sekunden  bewegten. 

Für  diese  Vorgänge  muss  eine  viel  raschere  Fortpflanzung  der 
Kontraktion  und  müssen  viel  längere  Wellen  angenommen  werden. 
Deren  Beziehung  zu  den  verschiedenen  Formen  der  Kontraktion  ge- 
naner  zu  untersuchen  muss  unsere  künftige  Aufgabe  sein.  Für  die 
Iiuektenmuskeln  ist  es  aber  wahrscheinlich,  dass  auch  die  längsten 
WeDen  weit  hinter  jenen  der  Muskeln  der  Vertebraten  surtlekbldben. 
Es  muss  darum  einer  Einifektung  gedacht  werden,  die  geeignet  sein 
wQrde,  bei  der  Erregung  yom  Nerven  ans  auoli  bei  yerbältnismäßig 
kmin  WeUen  von  geringer  Fortpflaninngsgesehwindigkeit  doch  eine 
rsscbe  Sonuniemng  derselben  sur  Kontraktion  sn  bewirken.  Es  wftre 
das  eine  möglichst  vielfache  Verknüpfung  der  Muskelfaser  mit  dem 
Nerven,  so  daas  an  der  Faser  infolge  eines  Nervenreises  möglichst 
fiele  Knoten  gleichzeitig  sich  erheben  würden. 

In  der  That  finden  sich  an  den  Insefctenmnskeln  Einrichtungen, 
die  uns  so  verständlich  würden.  Ich  erinnere  an  die  von  FOttingcr*) 
md  von  mir  ')  genauer  untersuchten  Muskelfasern  der  Ghrysomclideni 
die  durch  eine  große  Zahl  von  Nervenhttgeln  ausgezeichnet  sind. 
Bei  Ckffwimla  caerulea  zählte  FOttinger  9  Nervenhttgeln  auf  einer 

1)  Onderzoek.  ged.  i.  b.  physiol.  Laburat.  d.  Utreeht.  Uuogoschool. 
Donders  en  Eagalnann,  1880. 

2)  Denkschrift  der  m.  n.  Klasse  d.  kais.  Akademie  d.  Wlss.  in  Wien 
1M.ZLIZ,  1885. 
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Streeke  von  1  MiNimeter  dner  HvBkelfsser.  EtwM  Aeliiiliehes  findet 
sieh  bei  anderen  Kftfern.  Bei  Btssalu»  glaberrimua  fand  FOttinger 
4 — 6  NeirenbOgel  anf  einer  Strecke  yon  1.5  MUlimeter,  bei  Hydro- 
phihis  piceiis  6  Nerrenbttgel  an  derselben  Faser.  Scbon  FOttinger 
macht  die  Bemerkang,  duss  die  große  Zahl  der  NenrenbOgel  danud 
hinweise,  dasa  eioh  die  Kontraktion  bei  den  Insekten  langsam  fort- 
pflanze. 


Rudolf  Pick,  üeber  die  Form  der  GeleukÜächen. 

Archiv  filr  Anatomie  und  Physiologie,  nnntomische  Abteilung.  1890.  S.  391 

bis  402.  1  Tafel. 

Kud.  Eick  bestrebt  sich,  etwas  Uber  die  Ursachen  fUr  die  Ver- 
teilung von  Pfanne  und  Gelenkkopf  auf  die  gleitend  gegeneinander 
bewegten  Skeletteile  zu  ermitteln.  Er  geht  von  der  Ansicht  seines 
großen  Onkels  Ludwig  Fick  aus,  dass  die  Gelenkflächen  durch  die 
Bewegung  der  Teile  gegen  einander  geschliffen  werden  und  knüpft 
an  die  Auffassung  flenke's  an,  dass  immer  dasjenige  Gelenkende 
konkav  geschliffen  werde,  an  dem  die  Muskeln  nahe  dem  Gelenke 
ansetzen,  das  Gelenkende  mit  entfernten  Muskelansätzcn  hingegen 
konkav  werde.  Zunächst  legt  F.  durch  eine  analytische  mathema- 
tische Betrachtung  dar,  dass  das  Gelcnkende  mit  nahem  Muskelansatz 
beim  Anziehen  Uber  die  Kante  desjenigen  mit  entferntem  Ansatz 
abgleiten  wird,  während  dasjenige  mit  langem  Ansatz  gegen  das  an- 
dere umkippen  und  mit  seiner  Kante  in  dem  ersteren  entgegenge- 
setzter Richtung  sich  Uber  die  Fläche  desselben  verschieben  wird. 

Darauf  teilt  F.  die  Ergebnisse  direkter  Versuche  mit.  Reiner 
Gyps  erwies  sich  za  hart;  eine  Misehung  von  Vi  K<^iunteil  Gyps, 
desgl.  BinsteinpolTer  nnd  Vi  Ranmteil  Wasser  ergab  Stangen, 
Äe  nadi  Ihrer  ErbXrtnng  nnd  reehtwinkeligen  Halbierung  sieh  als 
geeignet  erwiesen.  Die  eine  Hftlfte  der  Stange  wurde  auf  eine  Unter- 
lage gekittet;  dureb  die  andere  wurde  zur  Befestigung  derBindOden 
ein  Stift  gesteckt,  und  naeh  dem  Aufisetzen  auf  die  andere  wurden 
die  beiden  Flden  in  Biebtung  des  festen  Blookes  alternierend  dnreh 
einen  Motor  gezogen.  Die  Stangen  hatten  1— -6  Quadratcentinieter 
Querschnitt.  Bei  Ansatz  der  FSden  in  ^  Abstand  von  der 
Bembrungsflitobe  wurde  konstant  das  feste ,  bei  größerem  Insertiott»' 
abstand  (von  3—6  cm)  das  bewegte  Ende  zum  Kopfe  und  bei  iSngerer 
Dauer  des  Versuches  schliff  sich  auch  eine  entsprechende  Pfanne  aus. 
Die  Ursache  dafttr,  dass  zuerst  die  Konvexität  hervortrat,  erblickt  F. 
in  Grttnden,  die  (wohl  nur  zum  kleinsten  Teil,  Bef.)  Im  Auge  des 
Beschauers  zu  suchen  sind,  insofern  Abweichungen  an  den  Kanten 
leichter  bemerklich  sind  als  an  der  Fläche. 

F.  vergleicht  mit  diesem  schönen,  der  Theorie  vollkommen  ent- 
sprechenden  Ergebnis  die  InsertionsabsUbide  an  den  Gelenken  des 
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Menschen  und  gewinnt  das  Resultat,  dass  bei  den  Gelenken  des- 
selben die  Gelenkform  im  Großen  und  Ganzen  dem  Gesetz  entspricht, 
dass  dasjenigeGelenkendc,  bei  welchem  die  Muskeln  nahe  am  Ge- 
lenke ansetzen,  zur  Ffaime,  dasjenige,  au  dem  sie  entfernt  augreifeoi 
mm  Kopf  wird. 

Aas  diesen  Ergebnissen  zieht  Fick  nicht  den  8cbluss,  dass 
die  Glelenke  ihre  Form  durch  Schleifen  erhielten,  sondern  er  fol- 
gert bloß:  „es  ist  darch  unsere  Schleifversncbe  nachgewiesen,  dass 
die  Asordonng  und  Form  eine  sweckmftßige,  den  meeba- 
oieeben  Gesetxen  entepreeheBde  ist,  also  geeignet  snr 
VererbiiDg  dnrcli  natttrliebe  Znebtwabl** 

Diese  kluge  Beeobilnkmig  ist  sebr  sn  loben.  Gleiebwobl  erblieke 
ieh  noeb  einen  besonderen  Wert  der  Arbeit  darin,  dass,  soweit  die 
Oelenkformation  nieht  dnreh  Selbstdifferensiernng  der 
«ioselnen  Gelenkenden  entstebt,  Fiek's  Ableitung  sogleieb 
als  Omndlage  ftr  eine  direkte  mecbanisebe  Erklimng  der  Gelenk- 
formen in  normalen  nnd  vielen  patbologisehen  Verbftltnissen  sn  dienen 
geognet  ist,  aaeb  ebne  dass  dasPrinnp  der  Absebleifnng  bierbei 
irgend  eine  Verwendung  ündet,  nimlieb  wenn  man  bertteksicbtigt, 
dsss  Fiek's  Stellen  stärkster  Sebleifnng  zngleieh  die  Stellen  stärksten 
Onukes  sind« 

W.  Bonx  (Innsbruck). 


Dr.  Hans  Sohins,  Die  deutsche  Interessensphäre  in  Südwest- 
Afrika. 

(In:  Fenuchan,  lY.  Bd.). 

In  einer  einlässlichen  Darstellung  der  Natur  des  deutschen  Südwest- 
Afrika,  welche  bezweckt,  „das  verzerrte  Bild  des  der  Untemehmungs- 
fant  erschlossenen  Deatscb-Sttdwestafrikas  an  Hand  der  Forschung  zu 
rekonstruieren  nnd  es  sowohl  Ton  dem  trtlben  Schleier^  den  der 
Kolonialgeguer  Uber  jene  Gebiete  geworfen  hat,  als  von  dem  unechten 
Tsad,  mit  dem  es  der  Kolonialschwärmer  ziert,  zu  befreien"  finden 
wir  ein  Überaus  anziehendes  Vegetationsbild  des  Gebietes. 

Die  strenge  Abhängigkeit  von  den  klimatischen  Verhältnissen 
fttbrte  zur  AnsbilduDg  zweier  distinkter  Vegetationsformationen,  einer 
Litoral-  und  einer  Binnenland  Vegetation.  Der  Groß-Nama- 
landktlste  fehlt  das  Grundwasser,  ein  Umstand  der  die  Eintönigkeit 
der  an  Arten  und  Individuen  armen  Vegetation  bedingt.  Meist  sind 
es  kleine  V2  Meter  hohe  Sträucher  oder  Halbsträucher  oder  dem  Boden 
flach  anliegende  Kräuter,  die  hier  vegetieren.  Bäume  fehlen.  Die 
wichtigsten  sind  die  sparrige  Salsola  Ztyyhvri,  deren  knorrige  Wurzeln 
das  Brennmaterial  in  den  Faktoreien  von  Angra  Pequena  bilden, 
gelb  und  rosarot  blühende  Sarcocalon  und  Pelargonien,  Dicoma  capensis 
und  eine  kieinblätterige  Abart  der  Lebechia  multi/iora,  Oiesektüf 
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Grielium,  Zygophyllum  !^implex  bilden  im  oi^entlichsteD  Sinne  den 
Bodenteppioh.  Sie  alle  ermangeln  des  frischen  Grüns,  indem  die 
meist  außerordentlich  kleinen,  kurzlebigen  Blätter  eine  dichte  graae 
Haarbekleidung  besitzen  oder  ihr  Chlorophyll  durch  rote  und  gelbe 
Farbstoffe  verdecken.  Zwei  Eigentümlichkeiten  sind  fllr  die  Strand- 
vegetation vor  allem  charakteristisch,  der  Mangel  einjähriger  Pflanzen 
und  die  das  ganze  Jahr  hindurch  ununterbrochene  Vegetationsfrische. 
Die  unbedeutende  Differenz  der  klimatischen  Verhältnisse  bringt  e« 
mit  sich,  dass  die  meisten  der  Litoralpfianzen  während  des  ganzen 
Jahres  Blüten  ansetzen  und  entwickeln.  Im  Gebiete  des  Dünensandcü 
fehlt  sozusagen  jede  Vegetation.  Eine  Art,  die  sich  dem  zerstörenden 
Sturmwind  angepasst  erweist,  ist  von  besonderem  Interesse,  das 
Ectadium  virgahm  yut,  htifidimy  dessen  ratenfdrmigen  Zweigen  eine 
bedeutende  Elastizitftt  innewohnt  lieber  der  Dttnenione  beginnt  das 
QnmdwMser,  ein  Faktor,  der  das  verinderte  Ansseben  der  Blnnen- 
landregetation  weeentlich  bedingt  Den  Uebergang  zwiaeben  beiden 
Vegetationsformationen  bildet  ein  dnnkelgraner  IVi—^Vi  Meter  hoher 
Enphorbienstraach  mit  seiner  steten  Begleiterin,  der  scbmarotzendfi 
Byduwra  qfrieana.  Der  Uebergang  zeigt  eich  femer  in  der  SeheidDiig 
der  Btteche  nnd  Halbstrincher  Ton  den  Ephemeren  nnd  Kriatern, 
welch  letztere  den  Sand  fliehend  an  den  Bewohnern  der  Felaknppea 
werden.  Die  sparrigen,  meist  scharf  bewehrten,  kanm  Meter  hohen, 
diehtstehenden  StrSneher,  die  das  Buschwerk  der  Ebene  bilden,  ge- 
boren snmeitit  an  den  Bttttneriaceae,  Acanthaceae,  Scrophnlarineae 
nnd  Gompositae. 

An  der  Grenze  zwischen  BinnenlandTcgetation  ond  Eophorbien- 
zone  tritt  als  erster  Baum  die  Aloe  dichoioma  auf,  eine  Pflanze,  welche 
durch  „eine  glatte,  gelbe  Rinde,  die  sich  in  langen  und  breiten,  papier- 
dttnnen  Streifen  abziehen  Utost,  und  aloeartige  Blätter,  die  ^ieh 
Rosetten  am  Ende  der  wnrstartigen  Aeste  angeordnet  sind**,  ausge- 
zeichnet ist.  Die  Hiiume  werden  bald  häufiger.  Der  Aloe  gei>eIleo 
sieb  Yorab  Akazien  bei.  Ausgedehnte  mannigfach  belebte  Grasflaren 
treten  auf.  „Ich  wUsBte  nichts  schöneres  als  eine  solche  Orat»flnr.  ^ 
Eh  ist  Herbst,  kühl  weht  vom  Westen  der  Seewind  herüber,  nach 
den  drückend  heißen  Mittagsstunden  uns  herzlich  erfrischend.  Kosend 
UberfJihrt  er  die  silberglänzenden,  langen  Federschweife  der  Aristida: 
sich  langsam  neigend  folgen  diese  der  Richtung  des  Windes  und  nun 
erglänzt  die  wogende  Fläche  wie  eitel  Silber.  Und  erst  im  Frühjahr! 
Noch  ist  die  Grasnarbe  kaum  spannenhoch ;  fa^t  über  Nacht  strecken 
sich  aber  die  saftigen,  grünen  Halme  zur  düp])clten  Höhe;  rechts  und 
links,  wohin  wir  nur  unser  Auge  richten,  i-t  alles  in  Blüte,  aus  dem 
Winterschlaf  erwacht:  brennend  rote  Haemanthus,  gewaltige  Dolden 
von  bis  zu  V2  Durchmesser  der  versrhiedensten  Brunsüigia-j 
Baphunr-  und  Ammocharis-kxXQW,  krautige  Acanthaceae  und  Scrophu- 
larineae  -  und  wie  sie  alle  heißen,  diese  vergänglicben  Kinder  des 
Frttlgahres''. 
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Doch  die  Aristida-Ste^^pe  ist  auch  die  Wiege  vielen  UngemachH. 
Die  s:pit7A  n  Früchtchen  der  Aristida  werden  zu  lästigen,  fichmerzbftften 
Peinigeru  de><  Wanderers. 

Auch  der  P.usch  kann  in  anmutiger  Hluinenpracbt  prftngeUy  in 
xartem  Weiß  oder  feurigem  Rot  das  Auge  erquicken. 

Gehen  wir  nordwärts  in  das  Gebiet  der  bei  Kekoboth  beginnen- 
den Qalleriewälder,  die  vornehmlich  ans  Akaziensträuchern  gebildet 
werden.  Dort  an  der  Grenze  des  Groß-Namalandes  begegnen  uns 
die  südlichsten  Vorposten  der  prächtigen  Acacia  albida.  Der  frllh  im 
Jahre  eintretenden  Nachtfröste  wegen  vermag  sie  hier  ihre  Früchte 
nicht  zu  reifen.  In  der  ganzen  Interessensphäre  schätzt  Verfasser  20 
.\kazienarten,  im  Hererolande  allein  13  Species.  Die  KUstenregion 
dieses  Gebietes  zeigt  einen  etwas  andern  Pflanzenwuchs  als  im  Groß- 
namalande.  Wir  sind  von  der  Kapkolonie  nun  weiter  entfernt  und 
zahlreiche  rtiauzen ,  die  von  dort  aus  allmählich  der  Küste  entlang 
nordwärts  gewandert  sind,  wie  die  Pelargonien  Sarcocaulon,  Lfbeckia 
Ectadium  und  andere  Arten  haben  diese  Breite  noch  nicht  erreicht. 
Dafür  sind  vom  Norden  her  Arten,  die  dort  fehlen,  hierher  gewandert. 
Das  Grundwasser,  das  sich  hier  findet,  gestattet  vielen  Arten  des 
Uiuterlandes  die  Litoralregion  zu  besiedeln.  ^Auch  hier  konstatieren 
wir  eine  Euphorbienzone  —  aber  weit  entfernt  davon,  einen  so  ex- 
klosiven  Charakter  wie  im  Groß-Namalaud  zu  besitzen,  ist  sie  hier 
gewissermaßen  neutrales  Terrain,  auf  dem  sich  Küsten  und  Biiinen- 
pAanzen  friedlich  die  Hand  reichen.  Ganz  allmählich  dilTerenziert 
sieb  aas  dieser  gemischten  Zone  im  Osten  die  Pflanzendecke  des 
Hinterlandes,  im  Westen  dem  Meere  zu,  die  des  Litorales". 

Hier  sind  vor  allem  zwei  Arten  von  Interesse,  die  Wehriischia 
iiiiri(ibilis,  von  deren  kurzem,  im  Sande  fast  verborgenem  Stamme  bis 
drei  Meter  lange,  oft  wunderlich  verkrümmte,  dem  Boden  anliegende 
Blätter  abgehen,  und  die  Acanthosicyos  horrida,  eine  Cucurbitacee, 
ftD  deren  domigem  Aestegewirr,  essbare  Früchte  entstehen. 

Die  Kahicluiri  ist  im  wesentlichen  ein  gewaltiger,  mit  Strauoh- 
Pteppe  gemischter  Buschwald.  Dichtes  AkaziengebUsch  das  oft  Stunden 
weit  sich  ausdehnt,  wechselt  mit  großem  Grasebenen,  ,,in  denen  die 
Giratt'enakazien  und  später  die  Ahnenbäume  gleich  wie  in  einem  Obst- 
garten, durch  große  Abstände  getrennt,  zerstreut  sind". 

In  der  Fruchtbildung  der  Cucurbitaceen  zeigen  sich  eigentümliche 
ADpassungsverhältnisse ,  die  ihre  Verbreitung  durch  Tiere  vcruumüg- 
hchen.  Sie  sind  entweder  sehr  groß,  so  „dass  es  einer  Antilope  ein- 
fach anmöglich  ist,  sie  anzubeißen",  oder  sie  sind  klein,  dann  aber 
sehr  stachelig.  Der  bittere  Stoff  der  unreifen  Früchte  dürfte  eben- 
falls als  ein  Schutzmittel  gegen  Frass  aufzufassen  sein. 

Die  reifen  von  der  Mutterpflanze  gelösten  Frllchte  erhalten  bald 
eine  harte,  brüchige  Frochtscbale.  HoUt  sie  der  Wind  über  die  Steppe 
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hin,  dann  wird  sie  an  einem  Baum  oder  Stein  eingeschlagen.  Donk 
die  eotstandeDe  Oeffnnng  entleert  ak  die  Samen. 

Den  dllnenartigen  Bodenerhebungen  d^  Kalaehari  gehUren  imi 
■tattiiohe  Biome :  die  Coimif§ru  eoehsperma  und  ein  Pteroearpm  ao. 

Dr.  Botert  Keller  (Wiotertiiv). 


J>er  10.  Kongresa  für  innere  MedMn 

findet  ▼om  6.  ble  9.  April  1891  sn  WMliiilM  itatt  Des  Yonitt  «bentat 
Herr  Leyden  (Berlin). 

Folgende  Hauptthemata  sollen  zur  Verhandlung  kommen: 

Montag,  6.  April:  Die  Gallensteinkrankheiten.  Referenten:  Herr  Nso- 
nyn  (Straßburg)  und  Herr  FUrbringer  (Berlin). 

Dienstag,  7.  April:  Das  Koeh*teh€  Heüverfahn»  hH  LmtffmMmMm 
«fkl  wndmm  iimtrm  tuA$HMöie»  ErkroMkmngtH, 

Mittwoeh,  8.  April:  Angina  p0eiori$.  Beforaatea:  Herr  A.  Frlikel 
(Berlin)  und  Herr  0.  Vierordt  (Heidelberg). 

Außerdem  sind  folgende  Vorträge  bereits  angemeldet:  Herr  Kahl  er  (Wien): 
Ueber  intermittierende  Albuminurie.  —  Herr  Mosler  (Greifswald):  üeber  Be- 
handlung der  Leukämie.  —  Herr  Th.  Schott  (Nauh»*im):  Ueber  Differential- 
diagnottik  der  FerikardialexsudaU  und  der  Herzdilatation.  —  HerrKnoll  (Prag): 
1)  Zmr  LAm  wm  dm  KnUkmfMnmfm,  M)  Zw  Lehn  90n  dm  hrwMtBifim 
VtHlmimmgm  dsr  f(it»g9t»miftm  MmMadMir.  —  Heer  Brieger  (BeÄa): 
TJeher  chemische  Vorgänge  bei  InfektionArakkheiten.  —  Herr  Boienstein 
(Leiden):  Ueber  die  Diagnose  der  hypertrophischen  Lebercirrhoee.  —  Herr 
Quincke  (Kiel):  Ueber  Hydrocephalus.  —  Herr  Eichhorst  (Zürich):  Wahr- 
nehmungen über  den  Fatellarreflex  bei  Tabes  dorsali^.  —  Herr  Edl  efs  en  (Kiel): 
1)  Zur  Frage  der  Entstehung  des  vesikulären  Atmungsgeräusches.  2)  Zur 
ffliiliififr  dif  VairieMe».  imU  HüdktiAt  wef  die  wflMfflirfi'mi  urfufnr  fteftcMiiAi 
^^«Mr^pM  dsTMlftM  »Mf  VarixHn,  —  Herr  Kflla  (Harboig):  l%$met  Mfi^ 
häUen,  —  Hm  Tapp  einer  (Mlinehen):  Ueber  die  ÜetreM^  Wirkung  iaf 
PhenijlmtUifßpgnuoUcarbonsäure.  —  Herr  6.  Rlemperer  (Berlin):  Thema  Mr* 
behalten.  —  Herr  Leo  (Bonn):  Thema  vorbehalten.  —  Herr  Friedländer 
(Leipzig):  1)  Ueber  die  Methode  der  „mathematischen  Diagnostik*^  des  akuten 
Gelenkrheumatismtis  und  aller  sonstigen  Gettaltungsformen  des  Rheumatismus 
€9nltrali9.  2)  Zur  Äetioloyie  d«i Morbus  Brightii,  —  Herr  Leubnacher  (Jena): 
KUnieehe  UuUrtu^Mtngen  über  die  Säureabe^eidung  bei  Oeietee-  und  Nerm 
kraniheiUn,  —  Herr  Lenharta  (Lelpsig):  Thmm  «orMbaftea.  —  Bas 
Schmal tz  (Dresden):  Die  Untersuchung  des  spezifischen  Gewichte  dee  mensch- 
lichen Blutes  und  das  Verhalten  desselben  bei  anämischen  Zuständen.  —  Heer 
Mord  hör  8t  (Wiesbaden):  Zur  Diagnose  und  Behandlung  der  Oicht. 

Mit  dem  Kongresse  ist  eine  Ausstellung  neuerer  ärztlicher  Apparate,  Instm- 
nente,  Präparate  u.  s.  w.  verbunden.  Anmeldungen  für  dieselbe  sind  au  den 
Sekretiir  des  Kongiewee,  Herrn  Dr.  BbU  Pfeiffer,  Wieabaden,  Friedrkh- 
•baSe,  sn  richten. 


Yerlag  von  Eduard  Besold  in  Erlangen.  —   Druck  der  kgl.  bayer.  Hof-  und 
.  UnlT»^achdrackerei  von  Fr.  Junge  (Firma:  Junge  &  Sonn)  in  Erlangen. 
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unter  Hitwirkiing  von 

Dr.  M.  Reess     und     Dr.  E.  Selenka 

Prof.  der  Botauik  Prot  der  Zoologie 

herausgegeben  von 

Dr.  J.  Rosentlial 

Prot  der  Phjriiologie  in  KrUngen. 


24  Nmmem  von  je  2  Bogen  bilden  einen  Band.  Preis  des  Bandet  16  Mark. 
Za  besfehen  doroh  alle  BaohhaadluDgeB  und  PiMtanataltea. 

XL  Band.  ^"y^J.     i.  Mai  i89i.  Nr.  7  u.  8. 


I&halt:  lISffCB,  Der  Honigten.  —  Tnwtsseh,  AmiMifarageii  mn  den  Venaehen  des 

Herrn  Eh-.  Loch  über  Ilctcroinorphoso.  —  (Jraber,  lieber  die  embryonale 
Anlage  des  Blnt-  nnd  Fettgewebea  der  luwkten.  —  Araber,  Bemerkongen  sa 
J.  CerrUre's  AiAili  «die  Drftaea  m  eisten  HfaiterlellMiinge  der  Inssktsn- 
embryonen".  —  Kochs,  Beiträge  zur  Kenntnii  des  Bypnotimnag  nnd  des 
Schlafes  beim  Ifsnseben.  —  Uebreieh,  Die  Wirknng  der  kantharidinsanzen 


Der  Honigtau 

Biologische  Studien  an  Pflanzen  und  Pflanzenläusen. 

Von  M.  Büsgen, 

Privatdosent  der  Botanik  an  der  Universität  Jena. 

Mh  dem  Namen  Honigtau  werden  zwei  sehr  TerscbiedeDartige 
Erscheinungen  bezeichnet.  Erstens  versteht  man  damiiter  die  sttßen 
Ausscheid ang^n ,  welche  der  Matterkorapilz,  Claviceps  purpurea,  auf 
den  von  ihm  befallenen  Grasähren  veranlasst;  zweitens  aber  heißen 
Honigtau  die  kleinen  Tröpfchen  oder  auch  zusammenhängenden 
TebcrzUge  einer  klebrigen,  ebenfalls  süßen  Substanz,  welche  man  im 
Sommer  auf  der  Oberfläche  der  Blätter  sehr  verschiedener  Pflanzen, 
besonderH  auffallend  an  Linden-  und  Ahornbäumen,  auch  an  Hopfen 
and  Erbsen  nnd  endlich  zu  jeder  Jahreszeit  an  Zimmer-  und  Gc- 
wächshaaspflanzen  auftreten  sieht.  Nur  von  diesem  zweiten  Honig- 
tau soll  im  Folgenden  die  Rede  sein.  Die  Erscheinung  selbst  ist 
von  Alters  her  wohlbekannt,  Uber  ihre  Entstehung  aber  gehen  noch 
heute  die  Ansichten  weit  auseinander.  Nach  der  Meinung  eines  Teiles 
der  Beobachter,  zu  welchem  wohl  die  Mehrzalil  der  Zoologen  gehört, 
besteht  aller  Honigtau  aus  den  flüssigen  Exkrementen  der  Pflanzen- 

1)  Nachfolgendes  ist  ein  kurzer  Auszug  einer  bei  G.  Fischer  in  Jena 
erschienenen  Arbeit  (gr.  8"  87  S.  2  Tafeln),  welche  in  6  Kapiteln  die  Geschichte 
unserer  Kenntnisse  vom  Honigtau,  das  Verhältnis  der  Pilanzenläuse  sum  Uonig- 
tan,  TeiMielie  Aber  die  Möglichkeit  dos  vegetabilischen  Honigtaus,  die  Nahrungs- 
aalhafaM  der  Pflaaieiilibise^  die  Bedeatong  des  Honigtau  fBr  diePflaoaen  mid 
die  llede«tiwg  dee  H«Miigtaas  fllr  die  Pflanievllaae  behandelt 
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läuse,  während  andere,  namentlich  Botaniker,  neben  solchem  ani- 
malischen einen  vegetabilischen  Honigtaa  zu  kennen  glauben,  der 
aus  den  Pflanzen  selbst  ausschwitzt.  Gerade  in  den  letzten  Jahr- 
zehnten schien  durch  die  Angaben  von  Autoritäten  wie  Trevi r anus, 
Ungar,  Boussinga nlt,  Th.  H artig,  Hooker  und  H.  Hoff- 
mann das  Vorhandensein  dieses  vegetabilischen  Honigthaues  sicher 
gestellt  zu  sein,  sodass  von  Wilson  eine  theoretische  Erklärung 
desselben  versucht  werden  konnte,  welcher  auch  Pfeffer  in  seiner 
Pflanzenphysiologie  eine  Stelle  einräumte. 

Die  Geschiclite  unserer  Kenntnisse  vom  Honigtau  zeigt,  dass 
einerseits  die  zu  Oiinsteii  des  vegetabilischen  Honigtaues  geltend 
gemachten  Beobachtungen  unzureichend  sind,  anderseits  aber  auch 
die  von  den  Vertretern  des  ausschließlich  animalischen  Ursprungs 
desselben  angeflllirtcn  Daten  nicht  genligen,  um  alle  Honigtauvor- 
kommnissc  auf  die  Pflanzenläuse  zurückzuführen  und  ein  vielleicht 
selteneres  Auftreten  vegetabilischen  Honigtaues  auszuschließen.  Sie 
genügen  namentlich  nicht  zur  Beurteilung  der  immer  wiederkehren- 
den Angabe  der  Verteidiger  des  vegetabilischen  Honigtaues,  dass 
die  Zahl  der  bei  einem  zitierten  Honigtauvorkommen  beobaditeten 
Blattläuse  zur  Erklärung  desselben  zu  gering  gewesen  sei. 

Um  diesem  Mangel  abzuhelfen,  worden  Bestimmungen  der  m 
den  Pflansenlftasen  in  einer  gewitaen  Zeit  hervorgebraehten  Flllssig- 
keltsmengen  Torgenommen.  Dieselben  ergaben  eine  Tabelle,  in 
weleber  eharakteristiecber  Weise  die  Bewobner  deijenigen  Pflauen 
mit  den  größten  Zablen  auftreten ,  welcbe  besonders  oft  als  Honig- 
tanprodnsenten  genannt  worden  sind.  Beispielsweise  lieferte  ein 
Indi?idonm  einer  auf  Amt  pseudoplatanua  yar.  purpurmim  in  grolleB 
Mengen  lebenden  Afhia- Art  innerhalb  24  Stunden  48  Tropfen  (roa 
eirea  1  mm  Dorcbmesser),  eine  CamelUensehildlans  in  derselben  Zeit 
13  Tropfen  (von  Vs  mg  Troekengewieht)  Honigtau.  Eine  Berechnnng 
für  die  J^r-Laus  ergibt,  dass  ein  mit  15  Blättern  besetster  Zweig 
bei  mäßiger  Okkupation  durch  die  Blattläuse  im  Tage  1440  Tropfen 
Honigtau  liefern  würde,  eine  Ziffer,  welche  es  begreiflich  mächt, 
dass  Blätter  eines  Baumes  nach  dem  Abwaschen  durch  einen  Ge- 
witterregen in  kürzester  Zeit  sich  wieder  mit  Honigtaa  ttbeniebea 
können  und  dass  Ton  einem  solchen  Baume  ein  fortwährender  Tropfen- 
regen niederfällt,  der  auf  den  unten  befindlichen  Gegenständen  sehr 
deutliche  Sparen  hinterlässt. 

Auch  ein  genaueres  Stadium  der  Form  des  Auftretens  und  der 
Vermehrung  des  Honigtaues  führt  za  dem  Resultat,  dass  er  ttberall 
tierischen  Ursprungs  ist.  Alle  beobachteten  Vorkommen  ließen  ach 
mit  leichter  oder  schwieriger  zu  entdeckenden  nngefltigelten  oder 
geflügelten  Pflanzenläusen  in  Beziehung  setzen.  Findet  man  irgendwo 
unerklärliche  Tropfen,  so  braucht  man  dieselben  nnr  mit  einem  Pa- 
pier SU  bedecken  y  um  durch  ein  baldiges  Erscheinen  von  solcheii 

Digitized  by  Google 


Bll8g«ii,  Der  Honigteii. 


195 


aoch  auf  diesem  darttber  belehrt  sn  werden,  dass  sie  nicht  ans  dem 
iDDeren  der  Pflanze  stammeii.  Der  oft  konstatieite  Zasammenhang 

im  Auftreten  des  Honigtaues  mit  der  Witterang  erklärt  sich  am 
•einer  Löslichkeit  in  Wasser  und  seiner  Hygroskopizität,  welehe  ihn 
am  tanfenchten  Morgen  nach  einer  kalten  Nacht  im  Sommer  aiif- 
fallender  werden  lässt. 

Za  berlicksichtigen  ist  übrigens,  dass  es  einige  Erscheinungen 
an  Pflanien  gibt,  welche  mit  dem  Honigtau  verwechselt  werden 
kennen.  Anßer  der  oben  schon  erwähnten  Zuckernnsschridnng  vor 
der  Entwickelung  des  Mutterkorns  gehören  hierher  die  sUüen  Sekrete 
der  eitrafloralen  Nektarien  and  die  klebrigen,  aber  nicht  süßen  Stoffe, 
welche  jrewöhnlich  am  IMattrande  seeerniert,  manchraal  die  ganze 
Oberfläche  junger  Blätter  Uberziehen.  In  allen  diesen  Fällen  handelt 
es  sieh  um  die  Produkte  besonders  auRgebildeter  Sekretionszellen, 
währen*!  das  Auftreten  des  Honigtaues  von  den  anatomischen  Ver- 
hältnissen der  befallenen  Pflanzenteile  ganz  unabhängig  ist.  Ein 
echter,  von  Cicaden  ausgeschiedener  Honigtau  scheint  vorzuliegen  bei 
den  südamerikanischen  sogenannten  Regenbäumen,  von  welchen  ein 
Tropfenregen  herniederfällt,  der  zu  den  abenteuerlichsten  Hypothesen 
Aulass  gegeben  hat. 

Wie  im  Obigen  gezeigt  wurde,  dass  die  Inanspruchnahme  der 
Tiere  zur  Erklärung  aller  Honigtauvorkommnisse  ausreicht,  so  lehrt 
eine  von  den  Pflanzen  ausgehende  Betrachtung,  dass  eine  direkte 
Beteiligung  der  letzteren  bei  dem  Zustandekommen  des  Honigtaues 
ihrer  Organisation  nach  nicht  stattfinden  kann.  Die  Eigenschaften 
der  Cnticula  gestatten  weder  ein  Ausschwitzen  von  Zuckersäften  aus 
dem  Zellinueren,  noch,  wie  Wilson  annahm,  ein  osmotisches  Heraus- 
saagen  von  Flüssigkeit  durch  auf  der  Blattfläche  befindliche  Zucker- 
trtipfchen,  wie  solche  die  Blattlausexkremente  darstellen.  Derartiges 
findet  nnr  bei  Wasserpflanzen  statt,  die  hier  nicht  in  Betracht  kommen. 
Die  Versuche,  welche  Wilson  zur  BegrOndung  der  Nektarientheorie 
dienten,  die  so  seinen  Aeoßerungen  Uber  den  Honig^a  geführt  hat, 
ntaen  in  andeter  Weise  gedeutet  werden,  als  et  von  ihm  geschehen  ist. 

Die  Art  nnd  WeisCi  wie  die  Pflansenlttase  rieh  das  Material  snr 
Bfldong  des  Honigtaues  rersehaffen,  ihre  Nahrnngsanfnahme  ist  noeh 
keiner  eingeheoderen  Unteraaehnng  unterworfen  worden,  obwohl  sie 
ebe  Reihe  aaSerordentlich  interessanter  Punkte  darbietet.  Die  Pflan- 
Molinse  saugen,  indem  sie  ihre  vier  Mundborsten  sn  einem  Bflndel 
TSieirngt  in  die  Nfthrpflanxe  einsteehen  nnd  dann  wohl  wie  andere 
Henipteten  teils  kapillar,  teils  durch  Herstellung  eines  luftverdttnnten 
Ssames  im  Gaumen  den  Saft  bestimmter  Zellen  durch  einen  yon  den 
MaxiUarborsten  gebildeten  Kanal  in  ihre  Speiseröhre  hinaufsteigen 
hMsen.  Der  Sehnabel  dient  als  Fflhrung  der  Borsten  sur  Einstich- 
Helle,  welche  diesen  aufierordentlieh  biegsamen  Organen  ein  Ans- 
weichen  unmOgUeh  macht  Im  Inneren  der  Pflanze  bahnen  die  Ober- 
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kieferborsten  dem  Saugrohr  den  Weg  zu  der  Nahrung  spendenden 
Zelle,  innerhalb  deren  seine  beiden  Teile  auseinanderklaft'en ,  um 
dem  Nahrangsstrome  einen  bequemen  Eintritt  zu  gestatten.    Der  Weg 
der  Borsten  geht  oft  tief  ins  Innere  der  Pflanze  hinein  und  auch  hier 
bedürfen  sie  einer  Führung,  wenn  sie  ungehindert  vordringen  sollen. 
Ohne  die  Führung  würden  die  Oberkieferborsten  beim  Aufstoßen 
ihrer  Spitzen  auf  eine  etwas  härtere  Zellwand  jedesmal  Halt  machen, 
während,  wenn  der  Druck  seitens  des  Tieres  fortdauert,  ihre  weiter 
rückwärts  gelegenen  Teile  Oberall,  wo  Platz  dazu  ist,  also  im  Inneren 
darchbohrter  Zellen  und  in  den  Interzellularränmen  sich  krttmmeo 
rnttssten.  Derartige  ErUmmangen  aber  yerhindert  ein  eigeDtttmUelici 
Sekret,  welches  die  Tiere,  wobl  ans  ihren  Speioheldrttseny  wibrend 
des  Einttiebs  in  die  Wunde  gelangen  lassen.   Dasselbe  stellt  eine 
eiweißartige  Sabstans  dar,  welebe  raseh  erbttrtet  und  in  diesem  Zu- 
stande ein  das  Borstenbttndel  eng  nmbttUendeB  festes  Robr  bildet» 
innerbalb  dessen  die  Borsten  sieb  Idobt  bewegen ;  welebes  sie  aber 
nicbt  seitliob  dnrehbreehen  können.  Aneb  fllr  den  Beobaebter  ist 
dieses  Robr  Tom  größten  Werte.  Es  bleibt  erbalten»  wenn  das  Tier 
die  Borsten  ans  der  Pflanse  beraostiebt,  oder  wird  sogar  bei  diesem 
Voigange  noeb  mit  nenen  Mengen  der  Bobrsnbstans  erfüllt,  so  dass 
es  ein  ansgezeiebnetes  Mittel  snr  Bestimmung  der  Orte  bietet,  von 
welehen  jenes  seine  Kahrong  besagen  bat  Indem  das  Bobr  die  Ge- 
stalt der  StiohkanSle  konservierti  Ißsst  es  nns  die  ganse  G^hiebte 
der  Nahmngsanfnahme  eines  Tieres  wflbrend  seines  Anfentbalts  an 
einer  bestimmten  Stelle  der  Pflanse  ttberblidken.  In  den  Blättern 
nnd  Sprossen  nnsrer  einbeimiseben  Pflanzen  gleiehen  die  SticbkanSle 
gewObnlieb  etwa  ebem  einfachen  von  der  Epidermis  her  in  die 
Pflanze  eiogedrangenen  Pilzfaden,  der  im  Weiohbast  der  GefUßbttndel 
oder  im  Cambinm  Bhizoiden  treibt.   Daraus  geht  herror,  dass  die 
Borsten  in  diesen  Fällen  erst  in  irgend  einer  Richtung  bis  in  die 
letztgenannten  Gewebe  einsteehen  nnd  dann  eine  kurze  Strecke  weit 
zurückgezogen  werden,  um  in  wechselnder  Riebtong  immer  wieder 
in  dieselben  einzudringen.  Die  Spitze  des  Sangorgans  besuobt  auf 
diese  Weise  immer  neue  Cambinm-  resp.  Weichbastzellen  und  wir 
mttssen  annehmen,  dass  dies  geschieht,  nm  bald  hier  bald  dort  Tribut 
zu  erheben.    Der  Grand  dafttr,  dass  die  Tiere  gerade  in  den  be- 
zeichneten Teilen  ihre  Nabrang  suchen,  welche  oft  durch  dicke 
Sclerenchymschichten   und  vorgelagerte  Sekretbehälter  schwer  zu- 
giinglich  gemacht  sind,  liegt  darin,  dass  sie  nur  hier  Sfifte  linden, 
deren  Eiweiß-  und  Kohlehydratgehalt  ihren  Bedürfnissen  entspricht. 
Die  peripherisch  gelegenen  Elemente  des  Pflanzenkörpers,  die  Zellen 
der  Rinde  und  die  Epidermis,  fuhren   nicht  nur  verliältnismäßig 
eiweißarme  Säfte,  sondern  enthalten  auch  oft  Substanzen,  welche, 
wie  sich  durch  Futterungsversuche  fUr  den  sogenannten  Gerbstoff 
nachweisen  läßt,  den  Pflanzenläusen  anangenehm  sind. 
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Von  aaslIndiBehen  Fflansenliiuen  liefert  ein  Beispiel  Ar  den 
besprochenen  Stichtypas  Coeeua  Caeti,  die  OocheDiUe-Schildlaus, 
welche  dem  Gambinin  der  von  ihr  befallenen  Opuntia -Stengel  farb- 
lose Substanzen  entnimmt,  die  sie  zur  Carminbildnng  benutzt.  Beim 
Liegen  an  der  Laft  schon  entstand  in  Schnitten  einer  in  Algier  znr 
Cochenille- Kultur  gezogenen  Opuntia  ein  roter  Farbstoff,  der  mög- 
licherweise mit  dem  Carmin  identisch  ist. 

Einen  zweiten  Stiehtypus  finden  wir  hei  den  Sehildlänsen  mancher 
Frllebte  nnd  immergrttner  Gewiichse.  Hier  zeigen  die  Stichkanäle 
nicht  gegen  das  Ende  hin  gehäufte  Verzweigungen,  sondern  sie  be- 
sitzen in  ihrem  ganzen  Verläufe  hier  und  da  abgehende  Aeste.  Auch 
sind  sie  nicht  nach  den  GefUßbUndeln  oder  dem  Cambium  hin  ge- 
richtet, sondern  sie  verlaufen  in  beliebiger  Richtung  im  Grundgewebe, 
oft  fast  parallel  der  Oberfläche  des  betrcflFenden  Pflanzenteils  und 
seihst  rUeklänfip:  nach  der  Einstichstelle.  Das  HorstenbUndel  befindet 
sich  hier  eben  in  jeder  Parenchymzelle  an  der  Nahriingsquelle  und 
dringt  vor,  indem  es  eine  nach  der  anderen  er8chüj)ft.  Die  außer- 
ordentliche LUnge  der  Borsten  erklärt  sich  in  diesem  Falle  nicht 
daraas,  dass  sie  tief  im  Gewebe  den  Weichbast  aufzusuchen  hätten; 
sie  ist  aber  notwendig,  um  eine  genllgend  große  Anzahl  von  anzu- 
saugenden Zellen  in  den  Bereitb  der  Tiere  zu  bringen,  welche  sich 
bekanntlich  sehr  lange  nicht  von  der  Stelle  bewegen. 

Der  Einstich  der  Pflanzenläuse  geschieht  häufig  auf  der  Grenze 
zwischen  zwei  Epidermiszellen  und  auch  weiterhin  kann  der  Stich 
vollständig  interzellular  bis  zu  den  Nährzellen  verlaufen.  In  diesem 
Falle  umgeht  das  Tier  die  ihm  gleichgiltigen  oder  unangenehmen 
Zellsäfte,  doch  darf  man  nicht  annehmen,  dass  dies  der  Grund  des 
interzellularen  Stichverlanfs  sei.  Derselbe  ist  vielmehr  dadurch  be- 
dingt, dass  der  Widerstand,  welchen  die  Zellwände  in  tangentialer 
Richtung  oder  die  Interzellularsubstanz  dem  BorstenbUndel  bieten, 
in  den  in  Kedc  stehenden  Fällen  geringer  ist  als  der,  welchen  die 
Zellwände  selbst  einer  Durchbohrung  in  der  Richtung  des  Radius  der 
Zelle  entgegensetzen.  Besonders  auffällig  kann  dieser  Umstand  inner- 
hilb  verholzter  Gewebspartien  werden,  deren  Zellwände  starke  Yer- 
diekungscbichten  besitzen.  Hier  ma<^t  der  interzellulare  Verlauf  de« 
Bontenbttndels  die  letzteren  ftlr  die  Tiere  siemlieh  indifferent  Der 
intenellulare  Einstich  in  die  Epidermis  findet  dann  statt,  wenn  die 
AnBenwände  ihrer  Zellen  nach  aufien  stark  kouTCx  gewOlbt  sind. 
In  diesem  Falle  gleitet  der  Sehnabel  der  Tiere  beim  Ansetsen  yon 
selbst  in  die  Uber  den  Seitenwinden  derselben  befindlichen  Ver- 
tieftnigen. 

IMe  Folgen  der  Stiche  fttr  die  Zellen  sind  Tcrschieden.  Nicht 
ttberall  werden  dieselben  getötet;  doch  ließ  sich  in  dem  großscDigen 
Parenehjm  etn%er  Pflanzen,  in  welchem  der  Stich  dem  zweiten  rpypus 
folgt,  VergQbung  oder  BrSnnung  der  Ohlorophyliktfmer  und  Yerln- 
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derung  des  Zellkern«  beobachten,  Erscheinungen,  welche  vielleicht 
auf  eine  mit  dem  Stich  verbundene  Giftwirkung  schließen  lassen. 
Wie  die  Wanzen  besitzen  die  Pflanzenläuse  neben  dem  eigentlichen 
Suugrohr  einen  zweiten  engeren  Kanal  zwischen  den  zusammen- 
gelegten Maxillarborsten.  Möglich,  dass  durch  diesen  der  Erguss 
eines  Giftes  stattfindet;  sei  es,  dass  dasselbe  ein  besonderes  Sekret 
darstellt  oder  dass  die  Giftwirkung  au  die  wohl  auf  denselben  Weg 
angewiesene  Kohrsubstanz  geknüpft  ist. 

Der  im  Vorstehenden  beschriebene  Modus  der  Nahruugsanfnahme 
seitens  der  Pflanzeuläuse  legt  die  Frage  nach  der  Natur  der  so- 
genannten Ausschwitzungen  nahe,  welche  auf  den  Stich  manther 
dieser  Tiere  von  den  Pflanzen  gebildet  werden  sollen.  Aus  den  Wun- 
den können  jene  Stoff'e  nicht  wohl  ausfließen,  denn  diese  werden 
durch  die  Hobrsubstanz  gescbloBsen.  Auch  eine  durch  die  Tiere  etwa 
veranlasste  Gewebedegeneration  habe  ich  bisher  Dirgends  wahr- 
genommen.  In  der  That  bat  man  in  den  von  Pflanzenlftnaen  ver- 
ursachten Mannabildongen  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  nichto  an- 
derei  alt  Honigtau,  also  Pflanieiilaiuexkreiiieiite,  vor  sich.  Auch  der 
gewObnlieh  als  tyflansliche  AnaschwitiiiDg  betrachtete  Gummilack  iat 
ein  tierisches  Produkt,  wie  sieh  am  Stoeklaek  nachweisen  lässt  Er 
ist  in  eine  Linie  an  stellen  mit  den  mannigfachen  Wachs-  und  „Wolle*^- 
Ansscheidnngen,  welche  bei  den  Pflansenlftnsen  so  verbreitet  sind 
nnd  auch  bei  anderen  Arten  Schild-  oder  Blasenform  annehmen  können. 

Die  Bedentnng  des  Honigtaues  fittr  die  Pflanzen  besteht  nieht 
darin,  dass  er  eine  direkte  Schidigung  der  Zellen  etwa  dnieh  Ver- 
mittlnng  osmotischer  Vorginge  ausübte.  Wohl  aber  kann  er  sehid- 
lich  nnd  selbst  geffthrlich  werden,  indem  er  epiphytischen  und  para- 
sitischen Pilsen  günstige  Ansiedelungsbedingnngen  bietet  Unter  den 
ersteren  sind  vor  allem  die  Bußtaupihte  sn  nennen,  welche  im  Spit- 
sommer  ganse  Bftume  ttbendehen  und,  wie  sich  durch  einen  einfadien 
Versuch  nachweisen  lässt,  durch  Abhaltung  des  Lichtes  von  den 
Blättern  deren  Assimilationsthätigkeit  beeinträchtigen.  Sie  sind  die 
rein  epiphytischen  pCoprophilen''  der  Blattlausexkremente,  welche 
in  den  Gallertschichten  und  der  dunklen  Farbe  ihrer  Membranen  be- 
sondere Anpassnngen  an  die  trockenen,  stark  besonnten  Standorte  auf 
den  Blättern  der  Bäume  besitzen.  Für  parasitische  Pilze  gewinnt 
der  Honigtau  Bedeutung,  indem  er  sie  in  günstige  Keimungsbedingnngen 
versetzt,  llanche,  wie  Botrytis  cinerea  und  vielleicbt  auch  SeptcHa 
mori  werden  sogar  durch  ihn  erst  zu  Parasiten  gemacht,  da  sie,  nm 
infektionstUchtig  zn  werden,  eines  firstarkens  bei  saprophytisoher 
Ivcbensweise  bedürfen.  Somit  kann  z.  B.  in  einem  Gewächshanse 
jedes  Tropfehen  Honigtau  zum  Heerde  einer  gefiUirlichen  Pflanzen- 
erkrankung  werden. 

Von  einem  Nutzen  des  Honiprtaues  für  die  Pflanzen  kann  in 
unseren  Gegenden  kaum  die  Hede  sein.  £&  ist  wahr,  dass  derselbe 
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Ameisen  anlockt,  deren  Bedentnng  als  Ungeziefer  -  Vertilger  außer 
Frage  steht.  In  der  Regel  ist  aber  der  durch  die  Saftentziehnng 
seitens  der  Länse  und  die  pilzernäbrenden  Eigenschaften  des  Honig- 
tanes  herbeigeführte  Schaden  wohl  größer  als  der  durch  den  Besuch 
der  lioniglUsternen  Ameisen  gestiftete  Nutzen,  sodass  für  unsere  ein- 
heimische Vegetation  wenigstens  an  eine  Anpassung  der  Pflanzen  an 
die  Pflanzeuläuse  in  dem  Sinne,  dass  erstere  einen  Teil  ihrer  Säfte 
oplerten,  um  den  Schutz  der  Ameisen  zu  gewinnen,  nicht  gedacht 
werden  itanu.  Anders  mag  es  sich  in  den  Tropen  verhalten,  wo  die 
Ameisen  eine  größere  Bedeutung  besitzen.  Man  kennt  an  einigen 
tropischen  Pflanzen  gleichzeitig  von  Ameisen  und  Cocciden  bewohnte 
Hublräume,  wodurch  der  Gedanke  au  eine  dreigliedrige  Symbiose  in 
der  That  nahcgelcf^:t  wird. 

Eine  Betrachtung  der  Bedeutung  des  Honi^rtaues  flir  die  Pflan- 
zenläase  hat  von  seiner  chemischen  Zusammensetzung  auszugehen. 
Die  vorhandenen  Analysen^)  lehren,  dass  er  im  Traubenzucker  eine 
iSubstanz  enthält,  welche  für  Tiere  und  Pflanzen  sonst  einen  be- 
deutenden Nährwert  besitzt.  Wir  sind  daher  berechtigt  zu  fragen, 
welchen  Nutzen  diese  anscheinende  Verschwendung  den  Tieren  bringe. 
Die  Antwort  darauf  ist  schon  oft  gegeben  worden :  der  Honigtau 
vergchafft  den  Pflanzenläusen  den  Schutz  der  Ameisen,  welche  ihre 
Feinde  von  ilmen  fem  halten.  Bringt  man  die  Blattlaus -fressenden 
Larven  von  Coccinellen  oder  Schwebfliegen  in  eine  von  Ameisen  be- 
saebte  Kolonie,  so  sieht  man  wie  die  letzteren  die  ersteren  wütend 
angreifen  nnd  durch  ihre  Bisse  verjagen,  wobei  sich  oft  interessante 
Kämpfe  abspielen.  Die  trägen  FUegenlarven  z.  B.  seheiden  auf  den 
Bisa  einer  Ameise  an  ihrem  Torderende  emen  sehr  klebrigen  Sehlemi 
tos,  mit  welchem  aie  jene  zu  beeehmieren  rochen.  Gelingt  ihnen 
dies,  80  liast  die  Ameise  von  ihnen  ab,  am  sich  sa  reinigen,  wodnrch 
die  Larve  Zeit  snm  Absvg  gewinnt 

Uebrigena  werden  nicht  alle  PflanzenlSnae  von  Ameiaen  besnohfy 
weil  emerseiie  nieht  alle  attße  Exkremente  beaitaen  nnd  andreraeita 
niekt  jede  PflanteDoberflftche  von  den  Ameiaen  leicht  beschritten  wer- 
den kann.  Dieae  Tiere  ohne  Ameisenachnti  aind  indeaeen  keineawegs 
giBZ  sdintslos.  Sie  beeitsen  recht  wirkaame  Verteidignngsorgane  in 
den  beiden  Btlekeniühren,  ttber  deren  Funktion  bis  jetzt  keine  Klar- 
bdt  eiridt  wordm  war.  Noch  hente  wird  in  Lehrbüchern  die  alte, 
schon  von  Böanmnr  widerlegte  Fi^l  wiedearholt^  daas  dicBöhren  den 
Honigtau  aoaaonderten,  welcher  thatsBchUdi  stela  ana  dem  After  der 
Tiefe  austritt.  Ihre  wahre  Funktion  ergibt  sich  fast  von  seibat, 
wcan  man  aie  in  ihrer  Thätigkeit  beobachtet.  Das  Böhrensekret  tritt 
z.  ß.  ans,  wenn  feindliche  Larven  die  Blattläuse  angreifen.  Man 
sieht  dann  auf  einer  oder  anf  beiden  Btfhrenapitaen  je  einen  durch- 

1)  In  der  Origiaalafbelt  beibdet  sieh  eine  Znsmnmeastellnng  der  Bonig- 
tBeaaslfien,  diranter  aneh  neue  Angaben. 
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sichtigen  Tropfen  ersoheineD,  welchen  die  Blattlaus  mit  ziemlicher 
Sicherheit  dem  Feinde  auf  den  Vorderteil  schmiert.  Die  Flüssigkeit 
erstarrt  rasch  nnd  bildet  so  eine  lästige  Kruste,  mit  deren  Abstreifang 
das  getroffene  Tier  lange  zn  thnn  hat.  Besonders  auffallend  spricht 
sich  der  Wert  der  Röhren  in  der  Schonung  aus,  welche  die  Coccinellen 
ihretwegen  den  Blattlaiismllttern  im  Vergleich  zu  den  jüngeren  In- 
dividuen angedeiheu  lassen.  Es  ist  ohne  Zweifel  vorteilhaft  fUr  die 
ganze  Kolonie,  wenn  die  trächtigen  Tiere  weniger  als  die  übrigen 
der  Vernichtung  ausgesetzt  sind.  Durch  Berührung  mit  einer  Nadel- 
spitze kann  man  die  Tiere  veranlassen,  ihr  Köhrensekret  an  die 
Nadel  zu  schmieren.  Auf  diese  Weise  wurde  eine  kleine  Quantität 
desselben  zusammengebracht,  die  zur  chemischen  Untersuchung  be- 
nutzt werden  konnte.  Dieselbe  ergab,  dass  das  Sekret  weder  Zucker 
noch  Harnstoff  enthält,  sondern  aus  einer  wachsartigen  Substanz  be- 
steht, die  wohl  den  sonstigen  W  achsausscheidungen  der  Pflanzenlänse 
verwandt  ist.  Die  Leistung  der  Röhren  zeigt  uns  also  nur  eine 
Funktion  unter  Ausbildung  eines  besonderen  Apparates  lokal  ge- 
steigert, welche  auch  sonst  anter  den  Pflanzenläusen  verbreitet  vor- 
kommt. 


Anmerkimgeii  211  den  Versnchen  des  Herta  Dr.  Loeb  ttber 

Heteromorphose. 

Unter  dem  Titel  „Untersuchungen  zur  physiologischen  Morpho- 
logie der  Tiere**  hat  Herr  Dr.  Jacques  Loeb  eine  Abhandlung  ver- 
öffentliebt,  welche  als  1.  Teil  seine  Versuche  Uber  Heteromorpboee 
bekannt  geben  sott.  (Dieselbe  ist  erschienen  in  Wtlrzburg  im  Verlag 
TOD  Georg  Herts,  1891.) 

Herr  Dr.  Loeb  nimiDt  hier  eine  Frage  aaf|  die  seit  langer  Zeit 
die  Geister  der  Natorforsoher  bewegt  nnd  aneh  sehon  m  yersdne- 
denen  Malen  in  AngrilT  genommen  ist.  Der  Antor  will  die  Frage 
entseheiden,  „ob  nnd  inwieweit  es  möglich  ist,  die  Organbildnng  der 
Tiere  dnreh  InSere  Umstände  sn  beherrseben".  Anf  botanischem  Ge- 
biete liegen  sebon  tiefgehende  Bearbeitungen  in  dieser  Biebtong  von 
Saohs,  VOohting,  Noll  etc.  vor.  Weniger  war  bisher  anf  loolo- 
gisehem  Temdn  erreicht,  obwohl  die  Versnobe  Trembley's,  BOsel 
Yon  Bosenhofs  an  Hydren  ▼ielfach  wiederholt  nnd  mit  histt^ogi* 
sehen  Untersnehungen  verbunden  wurden. 

Herr  Dr.  Loeb  geht  von  der  Thatsaehe  aus,  dass  es  eine  Beihe 
von  Tieren  gibt,  bei  denen,  wenn  ein  Organ  verloren  gegangen  ist» 
an  der  Stelle  dieses  Organs  ein  neues  gebildet  wird;  er  bitte  noch 
weiter  gehen  nnd  darauf  aufmerksam  machen  kOnnen,  wie  weit  die 
Begenerationsfkhigkeit  s.  B.  bei  Seesternen  geht  Seine  Aufgabe  soll 
es  nun  sein,  zu  prüfen:  ,,ob  und  durch  welehe  Mittel  es  bei  Tieren 
mOglieh  sei,  an  Stelle  eines  Terloionen  Organes  mit  Sieherheit  ein 
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typisch  anderes  y  der  Form  vnd  des  LebenBereeheinuDgen  nacb  vom 
rerloreDen  yersebiedeneB  Organ  wacbBen  zn  lassen^. 

Herr  Dr.  Loeb  glaubt  die  gestellte  Frage  gelöst  sa  baben.  Er 
flloslriert  seiBe  Abbandlnng  dnrob  zabireiobe  Versnobe  nnd  siebt  die 
IV»lgerangen  daraus,  welehe  er  vom  Anfban  der  ErklSrang  oOtig  bat 
Ich  will  es  Tersneben,  an  der  Hand  der  Abbandlnng  seinen  Versnoben 
n  folgen  nnd  dieselben  daranfbin  zn  prUfen,  ob  nnd  wie  weit  sie  sn 
fboFolgernngenberecbtigen,  die  der  Verfasser  glanbt,  lieben  an  müssen. 

leb  bestreite,  dass  es  Herrn  Dr.  Loeb  gelangen  ist,  die  gestellte 
nage  tn  Kfsen,  nnd  kann  ibm  nnr  angeben,  dass  er  die  Frage  ver^ 
tieft  bat.  Die  Besultate  seiner  Versnebe  bereebtigen  ibn  niebt  sn  so 
weit  gebenden  Folgemngen*  Dieselben  werden  in  ibrem  Werte  erst 
erkaont  werden  kOnnen,  wenn  sn  der  „kausalen  Morpbologie'*,  wie 
der  Verfasser  sein  e  Betraebtnngsweise  nennt,  eingebende  „rein  formelle 
BMHrpbologische"  Stndien  treten,  auf  die  in  der  Abbandlnng  mit  einem 
gewiesen  LScheln  herabgesehen  wird. 

Herr  Dr.  Loeb  hat  seine  Stndien  an  Hydroidpolypen  angestellt, 
nnd  vergleiebsweise  Aktinien  herangezogen.  Es  mnss  zunSehst  darauf 
aufmerksam  gemacht  werden,  dass  die  Versuche  in  der  zoologischen 
Station  zu  Neapel  stattfanden,  also  unter  den  denkbar  günstigsten  Um* 
•linden;  trotzdem  nnd  auch  gerade  deshalb  muss  hervorgehoben  werden, 
dass  sie  mehr  Vorsicht  in  der  Beurteilung  ihrer  Tragweite  erforderten, 
weil  die  Lebensbedingungen  in  den  Aquarien  der  Station  ganz  andere 
«ind,  als  in  der  Tiefe  des  Meeres.  Der  Verfasser  hat  das  an  einigen 
Stellen  selbst  rnipfunden:  es  mnsB  deshalb  Wunder  nehmen,  dass  er 
nicht  überall  auf  die  veränderten  Umstände  BUcksioht  genommen  hat. 

Verfolgen  wir  indess  seine  Abluindlung. 

pDie  Organe,  nm  die  es  sich  in  diesen  Versuchen  handelt,  sind 
der  orale  und  aborale  Pol''.  Ich  will  die  Nomenklatur  des  Verfassers 
jetzt  nicht  einer  Kritik  unterziehen,  der  Gebrauch  des  Begriffes  Organ, 
dürfte  aber  von  den  Morphologen  gerllgt  werden,  zumal  der  Ver- 
fasser sich  hier  als  Morphologen  betraebtet,  wenn  auch  als  phygio- 
gischeo. 

Er  bestreitet  die  Behauptung  AI  Im  an  n 's  *)  und  Mar  shall's 
betreffs  der  Polarität  des  Tierkörpers  und  bezweifelt  die  durchgängige 
Geltung  der  Vorstellungen  Nussbaum's      er  zieht  die  Beobach- 
tungen Bonn  et's  *)  heran,  welcher  dreimal  an  Stelle  eines  abge- 

V)  Geo.  J.  All  man,  Report  on  the  present  State  of  our  knowledge  of 
thc  reproductive  System  in  the  Hydroidea.  Bep.  of  the  Brit.  Assoo.  for  tho 
«l?ancem.  of  Science,  1864. 

2)  W.  Harikall,  lieber  einige  Lebeasersoheiniuigen  der  SIliwasMr- 
ftiyjfm  ete.  Zeltielir.  f.  wiuenech.  Zoologie,  Bd.  87,  1882. 

^  M.  Nasebanm,  Ueber  die  TMlbarkeit  der  Katerie.  Areh.  f.  mikrosiu 
AnatoiBie,  Bd.  26  n.  29. 

4)  Ch.  Bonaet,  Oeuvres  d*bietoire  nabet  de  Philosophie.  Neacbfttel  1779. 
T,  L 
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scbnittenen  Kopfes  bei  Wttmieni  eine  Sehwanzbildoiig  geaehea 
baben  will. 

Herr  Dr.  Loch  gebt  nun  darauf  ans,  an  Stelle  oraler  Gebilde 
uborale  zu  erzeugeu  und  umgekcbrt.  Sehen  wir  zu,  wie  es  ihm  ge- 
lungen ist,  solche  beteromorpbe  Organe  sieb  bilden  zu  lassen. 

In  dem  Kapitel  Überschrieben:  Hetcroinorpbose  bei  Tubularia 
mesemhryanthemuui  (Tubularien,  welche  au  jedem  Ende  in  einen  Kopf 
auslaufen),  wird  die  Terminologie  der  Botanik  eingeführt:  der  Kopf 
heißt  Spross,  Spitze,  der  FuB-Wurzel.  Ich  halte  es  für  verfehlt,  die 
alten  guten  Bezeichnungen  einer  rein  äußerlichen  Aebnlichkeit  wegen 
durch  andere  zu  ersetzen,  die  weder  morphologißch  noch  physiologisch 
den  geringsten  Anlass  dazu  bieten ;  der  Verfasser  hat  sich  auch  selbst 
nicht  daran  gebunden,  —  tiberall  treten  die  alten  Namen  wieder  auf, 
wohl  weil  das  Gefühl  zum  Durchbrucb  kam,  dass  diese  |,yergleicheode*^ 
Terminologie  schief  sei. 

An  Tubularien  wurden  die  „Polypen"  und  die  „Wurzeln"  abge- 
schnitten, die  aboralen  Enden  in  den  Sand  gesteckt.  Es  entsteht 
dann  am  oralen  Schnittende  ein  Polyp,  am  aboralcn  unterbleibt  jede 
Neubildung.  Wurden  die  oralen  Enden  in  den  Sand  gesteckt,  so  ent- 
standen an  den  aboralen  Polypen. 

Daraus  wird  gefolgert:  ,.lm  Gegensatze  zu  der  Theorie  der 
„„Polarität""  des  Tierkörpers  sind  Bruchstücke  von  Tubularia  fnes- 
embryanthemum  im  stände,  auch  am  aboralen  Ende  Polypen  zn  bilden". 

Werden  beide  Schnittenden  vom  Wasser  nmsplllt,  so  bildet  der 
Stamm  an  jedem  Ende  einen  Kopf,  and  das  Tier  bleibt  ftlr  die  Dauer 
seines  Lebens  bioral.  Befinden  sieh  beide  Enden  im  Sande»  alsa 
nnter  Dmek,  so  anterbleibt  die  Polypenbildnng.  Am  oralen  Pole 
bildet  sieli  der  Polyp  frtther  als  am  aboralen.  Im  Kontakt  mit  festen 
Körpern  bildet  sieh  am  aboralen  Einde  eineWnrael»  d.  h.  der  KOrper 
sehließt  sieh  hier,  am  oralen  Ende  onterbleibt  jede  Nenbilduig  unter 
glelehen  UmstSnden. 

Die  Lebenserseheinnngen  der  kttnstlioh  g;eiogenen  Organe  sind 
dieselben  wie  bei  vnyerletzten  Individnen. 

Anf  Chnnd  seiner  Beobaehtnngen  bestreitet  Herr  Dr.  Loeb  die 
Theorie  Allman's  von  der  Polaritftt  des  Tierkdrpers,  gibt  aber  s^ 
dasB  man  diese  doeh  immer  naehweisen  kOnne,  wenn  man  die  SehnHte 
nahe  am  oralen  oder  aboralen  Ende  ansilihre. 

Dass  bei  normalen  UmstSnden  am  oralen  Schnittende  ein  nener 
Kopf,  ebenso  bei  Kontakt  des  aboralen  Schnittendes  mit  festen  K^^ 
pem,  das  ist  auch  ein  „normaler"  Umstand  —  Warseln  entstehe^ 
ftllt  aas  dem  Kreis  der  Betraehtnng:  es  bietet  nichts  neues,  und  kann 
nnr,  in  Berücksichtigung  dessen,  dass  diese  Organbildung  bei  Drack 
unterbleibt,  darauf  hinweisen,  dass  zur  Neubildang  der  Organe  der 
entsprechende  Reiz  nötig  ist:  ftlr  die  E]it\YickIung  eines  neuen  Kopfes 
mit  Armen  eine  krftftige  Thätigkeit  des  Entodeims  dorch  Begllnstigottg 
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der  NahrangsanfDabme  —  ftlr  die  Entwioklnog  eines  nenen  Fußes  eine 
daaernde  Reisnng  des  Ektoderms  dnrob  Kontakt. 

Das  iDteresstnte  dee  Versuches  von  Herrn  Dr.  L  o  e  b  liegt  in  der 
Mögliehkeit  der  Erzeugung  eines  Kopfes  am  aboralen  Schnittende  bei 
entsprecbender  Orientiernng  des  Brachstttckes.  Worin  liegt  hierbei 
der  Kardinalpnnkt?  Mir  scheint:  in  der  dauernden  starken  Reizung 
der  SU  Tage  tretenden  Gewebe  der  Schnittenden  durch  das  fließende 
Wasser,  welches  dem  Entoderm  an  beiden  Enden  Nahrung  snftUirt, 
nnd  dasselbe  zu  kräftiger  Thätigkeit  anregt,  während  die  spezifisohe 
KoDtaktreizbarkeit  des  Ektoderms  nicht  dadurch  berührt  wird.  Die 
gtarke  Thätigkeit  des  Eutoderms  halte  ich  fttr  den  Grund,  warum 
auch  an  dem  sogenannten  aboralen  Schnittende  unter  diesen  T^m- 
ständen  die  Bildung  eines  neuen  Kopfes  stattfindet.  Dabei  kann  man 
die  Stellen  des  Ektoderms,  an  welchen  durch  die  Einklemmung  des 
Tierkörpers  die  Kontaktreizbarkeit  in  Tliätigkeit  versetzt  wird,  als 
Faß  wirkend  auffassen.  Der  Morphologe  wird  aber  die  beiden  ent- 
standenen Köpfe  nicht  als  ^zwei"  Köpfe  reines^  Individuums  auf- 
fassen, sondeni  er  kann  im  Hinblick  auf  die  in  der  Klasse  der 
üydroiden  vielverbreitetc  Kolonie-  und  Stockbildung  die  beiden  Köpfe 
als  zwei  Köpfe  zweier  Individuen  ansprechen  und  sjigen,  hier  ist 
dareh  einen  mechanischen  Eingriff  ein  Stock  erzeugt  worden. 

In  solchem  Falle  könnte  man  die  Frage  nach  der  Polarität  des 
Tierkörpers  umgehen.  Da  aber  Herr  Dr.  Loeb  sehr  viel  Gewicht 
gerade  darauf  zu  legen  scheint,  so  muss  ich  wenigstens  darauf  auf- 
merksam machen,  wie  weit  die  Versuche  ihn  berechtigen,  dagegen 
aufzutreten.  Unter  normalen  Umständen  bleibt  die  Polarität  des 
Tierkörpers  auch  nach  seinen  Versuchen  unanfechtbar,  ja  sie  bleibt 
auch  bestehen,  wenn  die  Schnitte  nahe  den  Enden  ausgeführt  werden ; 
es  entwickeln  sich  dann  selbst  unter  den  anormalen  Umständen,  bei 
freier  Umspülung  beider  Enden  am  oralen  Pole  ein  neuer  Kopf,  am 
tboralen  Pole  ein  neuer  Fuß.  Im  besten  Falle  könnte  also  Herr  Dr. 
Loeb  schließen,  dass  die  Polarität  des  Tierkörpers  von  seinen  beiden 
Enden  naeh  der  Mitte  zu  abnehme,  d.  b.  sich  ausgleiche,  dass  hier 
das  Plrotoplasiiia  geeignet  sei,  sdineller  auf  eine  rerladerte  Reisnng 
ehmgehen^  als  an  den  Enden;  oder  er  konnte  geltend  machen,  für 
die  Polaritit  tieferes  VersüiidniB  an  tage  gefördert  sn  haben. 

Eise  Erklärung  der  Thatsaehe»  dass  dann  jede  Kenbildung  unter- 
bleibl,  wenn  beide  Enden  sieh  nnter  Druck  hefinden,  hat  Herr  Dr. 
Loeb  gar  nicht  Tersnchi.  Wie  soll  eine  solche  Nenbildung  aber  an 
Stande  konunen,  wenn  eine  Teilung  der  Zellen  ersehwert  wird»  wenn 
das  Eotoderm  an  seiner  spesUischen  ThStjgkeit»  der  Nahrangsanfnahme^ 
also  der  Beschaffung  von  Material  snr  Neubildung  von  Zellen,  geradesn 
gefainderft  wird? 

Jeder  Histolog  wird  hier  die  Frage  einschalten:  Warum  hat 
Herr  Dr.  Loeb  die  Neubildungen  nicht  in  ihren  .yerschiedenen  Stadien 
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mikroskopiaeher  Untemiobiuig  imtenEOfeii?  Und  mit  Recht!  GewlM 
werden  die  mikmkopischen  Bilder  viel  Licht  in  die  Sache  bringen; 
ja  sie  werden  erat  das  Veratändnis  der  phyeiologisoben  Vorgänge  bei 
diesen  Regenerationserscheinnngen  mOglich  machen  nnd  ein  sicheres 
Urteil  anbahnen  darüber,  oh  es  nieht  doch  nnr  Knospnngen  gind, 
die  Herr  Dr.  Loeb  fllr  Heteromorphosc  erklärt  oder  als  solche  deutet 
Tiefer  in  die  Materie  führen  die  Versuche  ein,  welche  an  AgJa- 
ophenia  pluma  ausgeführt  worden;  denn  hier  gelang  es,  „bibasale 
Aglaophenien"  henustellen,  das  heißt  solche  mit  zwei  „Woraeln". 

An  dieser  stoekbildenden  Form  hat  Herr  Dr.  Loeb  folgende  Ver- 
saehe  angestellt: 

1)  Der  Stamm  wnrde  nahe  der  Wurzel  dnrehschnitten  nnd  mit 
der  Spitze  in  den  Sand  gesteckt  An  dem  basalen  Schnitt- 
ende entstehen  dann  neue  Spitzen,  also  biapikale  TierstScke. 

2)  Ein  ehensolcher  Stamm,  nach  Abschneidong  der  Warsei  anf- 
recht  in  den  Sand  gesteckt,  zeigt  keinerlei  Begenerations- 
erseheinnngen. 

3)  Derselhe  mit  dem  basalen  Schnittende  nach  unten  frei  im 
Wasser  aufgehSngt,  ergibt  Regeneration  der  Wurzel. 

4)  Es  wurde  Spitze  und  Wurzel  abgetrennt,  das  nach  unten  ge- 
richtete Schnittende,  gleichviel  ob  vorher  Spitze  oder  Wurzel, 
ergibt  Wurzelbildung.  An  dem  nach  oben  gerichteten  Ende 
entsteht  meist  ein  Spross,  vereinzelt  eine  Wurzel,  in  den  letz- 
teren Fftllen  findet  al^'o  eine  doppelte  Wurzelbildung  statt 

5j  Waren  ebensolche  Bruchstücke  horizontal  orientiert,  so  er- 
folgte am  basalen  Ende  stets  Wurzelbildung,  am  apikalen 
Ende  fast  immer  Spitzenbildung,  nur  ansnahmsweise  Wurzel- 
entwicklang. 

Nebenher  ergab  sich,  dass  jede  Neubildung  der  abgeschnittenen 
Organe  bei  Lichtabschluss  unterblieb,  dass  die  Wurzeln  Kontaktreiz- 
barkeit  und  die  Tendenz  zur  Ahwärtskrümmung  zeigen. 

Wie  sind  nun  diese  Erscheinungen  aufzufassen?  j 

Herr  Dr.  Loch  drttokt  sieh  etwas  Toniehtig  aas;  er  sebreibt  (S.  26): 

„Es  seheint,  dass  die  Stellang  des  Äglaophmiki^lbmmtm  mit 
bestimmt,  oh  am  basalen  Schnittende  eine  Heteromorphose 
eintritt  oder  nnr  eine  Regeneration  des  verloren  gegangenen'. 

Dem  wire  kaum  etwas  entgegenzuhalten,  wenn  nteht  die  Erfahrung  j 
aus  Vennch  4  darttber  belehrte,  dass  an  abgeschnittenen  Sprossenden  | 
die  naeh  oben  gerichtet  smd,  Wurzeln  entstehen.  Herr  Dr.  Loeh,  i 
schreiht  aher  niehts  genaues  darüber,  oh  ein  solcher  Fall  vorgekommen 
sei,  wo  nach  Abtrennung  beider  Enden,  bei  Aufhängung  mit  dem 
Spitzenende  nach  ohen,  eine  Wurzelbildung  eingetreten  ist  ' 

Die  nehenbei  geAindenen  Beobachtungen  Uber  Kontaktreizharkeit 
des  Warzelendes,  oder  vielleicht  hesser  gesagt  des  Ektoderms,  sowie 
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die  Notwendigkeit  des  Lichtes  zur  Regeneration  sind  wertvolle  Be- 
merkungen und  Anregungen  für  neue  Versuche. 

Mir  scheint  es  aber,  als  dürfe  man  die  Beobachtungen  Uber  die 
„Spross-  und  Wurzelbildung^  au  stockbildenden  Hydroiden  nicht  in 
eine  Linie  stellen  mit  den  oben  besprochenen  Vorgängen  bei  Einzel- 
iiidividucn.  Es  ist  morphologisch  scharf  zu  scheiden  zwischen  dem 
jgemeinsanoen"  Stamm  und  den  an  ihm  sitzenden  Einzelpersonen.  Beim 
Stock  ist  eine  schärfere  Arbeitsteilung  eingetreten:  die  Nahrungs- 
aufnahme haben  die  einzelnen  Personen  Ubernonunen,  die  Festsetzung 
der  Stamm;  es  darf  schon  deshalb  nicht  Wunder  nehmen,  wenn  der 
letztere  mehr  dazu  tendiert,  sich  so  zu  regenerieren,  dass  er  eine  neue 
Anheftung  bewirken  kann;  bei  iiira  wirkt  jeder  Reiz  mehr  „aboral", 
wenn  ich  diesen  Ausdruck  gebrauchen  darf,  und  es  ist  eine  einschnei- 
dendere Trennung  der  physiologischen  Eigenschaften  eingetreten,  ohne 
du8  die  Möglichkeit  für  den  Stamm  ganz  verloren  gegangen  ist,  auch 
sprossbildend  zu  reagieren. 

E6  folgen  nun  die  Versuche,  welche  der  Verfasaer  an  Pluimdaria 
pitmata  angestellt  hat;  dieselben  bieten  niehts  nenee.  Bemerkenswert 
enebeint  mir  aber  ein  Satz,  der  lieh  am  Schlnss  dfeses  Kapitele 
Met.  Ea  heißt  hier:  i,Da8  Protoplasma  zog  sieh  ana  demjenigen 
Teile  des  Sproeaefly  der  im  Sande  etookto,  smilek''.  (S.  33.)  Schade, 
dass  Herr  Dr.  Loeb  nicht  angegeben  hat,  wie  er  diese  Beobaehtnng 
gmaeht  nnd  wamm  er  sie  nieht  genauer  angesehen  hat.  Es  wttre 
flr  einen  Morphobgen  eine  interessante  Aufgabe  gewesen,  dieses 
ZorSeksiehen  des  Protoplasmas  zn  yerfolgen  nnd  histologisch  an  nnter- 
•sehen.  Ist  die  Bemerkong  sachlich  richtig,  dann  ktfnnte  man  wohl 
ainehmen,  dass  die  Gewebe,  welche  im  Sande  stecken,  an  Grande 
gehen,  oder  doch  degenerieren  —  es  würden  sieh  dabei  yielleicht 
wichtige  PerspektiTen  erOffioet  haben« 

Sdne  Beobachtungen  an  Aglaophema  besehreibt  der  Verfasser, 
ohne  dabei  anf  die  Theorie  der  „PolaritSt"  dnsngehen,  aber  in  dem 
Ks|iitel  Uber  Eudentbrium  (raeemoaum^)  wird  anch  diese  Form  za 
denen  hinzugezogen,  bei  welchen  eine  durch  innere  Strukturverbält- 
aisse  endgiltig  bestimmte  Polarität  nicht  allein  die  Resultate  der  Vcr- 
mdie  bestimmt,  sondern  auch  die  Beizursachen  den  Effekt  beein- 
ioasen.  Er  kann  also  doch  nicht  umhin,  den  inneren  Strnkturverhält- 
nissen  einen  Einflnss  zuzuschreiben.  Die  Versuche  an  Eudendnum 
zeigten  übrigens  dasselbe  Resultat,  wie  die  an  TubtUaria  angestellten. 
Bei  beiderseits  freien,  vom  Wasser  umspülten  Schnittenden  bildeten 
sich  Polypen ;  nnr  der  Unterschied  trat  hervor,  dass  an  der  Schnitt- 
flfiehe  des  Stammes  gelegentlich  neben  den  oralen  (apikalen)  Neu- 
bildungen anch  Wurzeln  entstanden.  Leider  fehlt  jede  Angabe,  ob 
das  am  Spitzen-  oder  am  Wurzelende  geschah.  Es  ist  nicht  nötig, 
hier  zu  wiederholen,  was  ich  über  Tubularia  gesagt.  Nur  sei  betont, 
dass  es  sich  um  Stücke  handelt,  die  ihren  Reizwirknngen  nach  sich 
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viel  enger  an  die  Eiuzelindividaeu  anschließen,  als  dies  bei  Aglaophma 
der  Fall  zu  sein  scheiut. 

Aber  eine  gelegentliche  Beobachtung  des  Verfassers  dürfte  eine 
größere  Bedeutung  haben,  als  ihr  derselbe  in  seiner  Schrift  einräumt. 
Er  hat  den  positiven  Heliotropismus  der  Eudendrien  betont  und  er- 
zählt dann  so  nebenher,  dass  ein  FAith  ndrium-^t^mm  sich  in  unmittel- 
barer Nähe  der  Kanaloft'iiung  einer  kräftigen  Ascidie  befunden  habe, 
so  das»  der  von  dieser  ausgcspieene  Wasserstrahl  den  Kudendmm- 
Stamm  traf.  Üer  vom  Wasserstrahl  getroffene,  wachsende  Teil  des 
j&'M(^«c/r/M/?/ -  Stammes  krtlmmte  sich  konkav  gegen  die  Quelle  der 
Strömung.   Herr  Dr.  Loeb  nennt  dies  Rheotropismus. 

Ich  glaube,  diese  Beobachtung  ist  geeignet,  tieferes  Naehdenkcii 
zü  veranlassen  und  erklärt  vielleicht  auch  die  Entwicklung  der  zwei- 
köpfigen Individuen  nnd  Stämme,  oder  bringt  uns  der  Erklämog 
wenigstens  nftber.  Ich  denke  mir,  wenn  der  Eudendrium-^iAmm  sieb 
mit  seinen  Nahrung  aafnehmenden  Personen  dem  Strome  entgegen- 
krümmt,  8o  rnnss  dies  dodi  eine  Urtaehe  haben.  Die  einfache,  za 
erwartende  UVirhung  des  Wasserstrahles  mttsste  doeh  gerade  die  est- 
gegengesetete  sein;  von  der  Gewalt  des  Strahles  mttsste  da«  JMSps- 
driiifM-StSmmehen  von  der  AsddlenOffnung  hinweggekrttmmt  werden, 
leh  schließe  daraus,  dass  die  Krttmmnng  dem  Strome  entgegen  aof 
Eägenbewegnngen  des  Tierstoekes  beroht 

Die  Kahmng  aufnehmenden  Polypen  strecken  sich  dem  Strame 
entgegen,  um  die  in  ihm  schwimmenden  Nahrongspartikelchen  in  sieh 
anfannehmen.  Es  mnss  der  Strom  als  Beis  anf  sie  einwirken,  imd 
der  Reis  mnss  gani  speiifisch  auf  sie  einwirken,  dass  alle  Teile  des 
Tieres  dasn  sich  anstrengen,  sich  einem  mechanisch  entgegenwirken- 
den Agens  entgegensnstellen  nnd  dasselbe  sogar  an  Überwinden.  Alle 
Reisbarkelt  hat  aber  Im  Protoplasma  ihren  Stts  nnd  das  Protoplasma 
der  KOpfohen  mnss  die  spesifischen  Eigenschaften  besitaen,  gerade  in 
solcher  Welse  zu  reagieren.  Ob  dabei  besonders  Ektoderm-  oder 
Entodermzellen  thätig  sind,  bleibe  dahingestellt  Nun  denke  man 
aber  an  jene  Bruchstücke  von  Tubularia,  yon  Eudenäriumf  nnd  erinnere 
sich,  dass  dieselben  an  beiden  Enden  Ton  einem  Wasserstrome  ge- 
troffen werden.  Die  Aquarien  in  der  zoologischen  Station  in  Neapel 
empfangen  ihren  Znfluss  durch  Wasserstrahlen,  die  von  oben  Iiereio« 
mhren.  Ein  ununterbrochener  Strom  geht  Tag  nnd  Nacht  durch  ihr 
Wasser,  fuhrt  diesem  Luft  und  zahllose  ilahmngspartikelchen  zu; 
sollte  man  da  nicht  daran  denken  ktfnnen,  dass  dieser  seine  Reiz- 
thätigkeit  auf  die  Schnittenden  und  zwar  auf  beide  in  gleicher  Weise 
geltend  macht,  wie  der  Wasserstrahl  der  Ascidie  auf  das  EudendHum- 
Stöckchen;  sollte  die  fortwährende  Strömung  nicht  von  hohem  Ein- 
flüsse auf  die  Regcnerationsthätigkeit  des  Bruchstückes  sein  und  die 
Bildung  zweier  Fangüiünunireii  für  die  Nahrung  die  Entwicklung 
aweicr  Personen  begünstigen,  wenn  nicht  direkt  remrsachenl  Die 
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ogeDttimliche  Reizfiihigkeit  der  Hydroiden  in  dieser  Ricbtung  ist 
konstatiert;  warum  zieht  Herr  Dr.  I^oeb  keine  Folgerung  daraus? 

An  Sertularia  (polyzonias?)  int  es  nur  gelungen,  biapikale  Stiicke 
ZQ  ziehen.  Oefters  hat  es  sich  aber  aueii  ereignet,  dam  an  dem  basalen 
Schüitteude  (dieses  nach  oben  gerichtet)  eine  Wurzel  entstand,  aus 
welcher  auf  der  Lichtseite  ein  neuer  öprosb  hervorwuchs,  die  Wurzel 
nach  unten,  der  Spross  nach  oben. 

Mir  seheint,  man  hat  es  hier  mit  einem  der  gewöhnlichen  Knospung 
sehr  nahe  stehenden  Vorgang  zu  thun:  es  tritt  ein  neues  Individuum 
aiit'.  welches  bestrebt  ist,  sich  von  dem  alten  Stocke  unabhängig, 
selbständig  zu  machen  und  aus  sich  einen  neuen  Stock  zu  erzeugen  — 
ob  die  Lostrennung  erfolgt  oder  nicht,  ob  sie  früher  oder  später  ein- 
tritt, ändert  an  dieser  Auffassung  nichts.  Herr  Dr.  Loeb  legt  bei 
dieser  Form  großes  Gewicht  auf  den  positiven  Heliotropismus  des 
Sprosses  und  den  negativen  der  Wurzel.  Die  £recheinungeu  lassen 
aidi  wohl  so  deuten,  doch  glaube  ich  nicht,  dass  dies  zur  Erklftrnng 
der  eigcBtllmlichen  Regeneration  ausreicht 

D  riet  eh*)  hat  bei  Sertidarien  StokmenhildiiDg  beobachtet,  die  an 
Stelle  normaler  PenKMieii  anftretea.  Loeb  meint  nnn,  diese  seien  nnr 
deshalb  entstanden,  weil  Drieseh  seine  Aquarien  so  mangelhaft  dnreb- 
lüftet  habe.  Es  mag  sein,  dass  bei  »gater^  Onrchlttftnng  immer  die  Er- 
lehehrangen  so  auftreten,  wie  sieHerr  Dr.  Loeb  beobachtet  hat;  aber 
das  sehliefit  gar  nicht  ans,  dass  unter  gans  natQrliehen  Bedingungen 
die  Stolonenentwieklong  doch  eintritt,  ja  es  konnte  sein,  dass  die  so 
lehr  günstigen  Bedingungen,  nnter  denen  Herr  Dr.  Loeb  seine  Sertn- 
httien  hielt,  die  Begeneration  nnr  sehr  krftftig  begünstigten,  so  dass 
die  Stolonenentwieklong  unterblieb  und  die  direkte  Knospung  eintrat 
Wie  wäre  es  aber,  wenn  man  die  Frage  stellte^  haben  Drieseh  und 
Loeb  dieselben  Generationen  gezogen?  und  ist  nicht  yielleicht  die 
Generation,  welohe  Stolonen  bildete,  eine  Zwisehengeneration,  deren 
Nachkommen  sieb  durch  direkte  Sprossung  fortpflanzen  und  Yer- 
SMhren?  Uebrigens  hat  Herr  Dr.  Loeb  darauf  gar  keine  Btteksicht 
genommen,  dass  die  einzelnen  Personen  hei  den  Untersuchungen  in 
betracht  gezogen  werden  mttsse.  Ich  suche  vergebens  darnach,  ob 
bei  den  Schnitten  bald  mehr  das  aborale  oder  bald  mehr  das  orale 
Kode  der  Personen  getroffen  wurde. 

Auch  wäre  es  wtln sehenswert  gewesen,  bei  den  angestellten  Ver- 
liehen auf  das  VerhiUtnis  des  gemeinsamen  Stanmies  zu  den  einzelnen 
Personen  Rücksicht  zu  nehmen. 

Die  Beobachtungen  an  Gonatkifraea  LovenH  bieten  keinen  Anlass, 
näher  darauf  einzugehen.  Interessant  ist  daran  nur,  dass  die  Wurzel 
im  Kontakt  mit  dem  Wasserspiegel  gehalten,  an  diesem  entlang 
wichst,  was  als  Beaktion  auf  Kootaktreiz  znrttckgoftthrt  wird,  indem 

1)  H.  Driesch,  Holiotropismns  bei  Hydroidpolypen.  ZooL  Jahibiksher, 
fcersBigegeban  m  Spesgel,  Bd.  V,  S.  15a 
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der  Wasserspiegel  wie  ein  fester  Körper  ^Wrken  soll.  Bis  auf  wei- 
teres müchte  ich  mir  dazu  noch  ein  Fragezeichen  erlauben. 

Eingehendere  Beachtung  verdienen  nun  aber  die  Versuche,  welche 
an  Individuen  und  Bruchstücken  von  Cerianthus  menibranaceiis  ange- 
stellt wurden.  Das  betreiTendo  Kapitel  ist  Überschrieben:  ,,Ueber  den 
Ort  der  Tentakelbildung  bei  Cerianthus  m.";  die  meisten  Versoche 
erstrecken  sich  auf  den  oralen  Teil. 

Es  wurden  sMÜleli  m  der  Wftndnng  der  Tiere  dreieckige  Kerben 
aasgeschnitton  nnd  ein  Znsanunenwaohsen  der  Wnndribidor  in  den 
ersten  Tagen  rerhindert  An  der  naeh  oben  stehenden  Sehnittflielie 
entwickelten  sich  dann  neue  Tentakeln,  nnd  swar  nmsomehr,  je  größer 
der  Anteil  des  Schnittes  am  Umfange  des  Kürpers  war,  um  so  eher, 
je  näher  der  Schnitt  dem  Mnnde  lag.  Erfolgte  die  Verletinng  nahe 
dem  aboralen  PolCi  so  nnterblieb  die  Tentakelbildung.  Denselben 
Erfolg  erzielt  man,  wenn  man  swei  oder  drei  Einschnitte  in  die  Wan- 
dung des  Tieres  ansftthrt  Es  entstehen  dann  ebensoviele  neue  „KiSpfe", 
wie  Einschnitte  Torhanden  .sind.  Sdineidet  man  ein  viereckiges  StSek 
ans  der  Wandung  aus^  so  entwickeln  sich  an  der  nach  dem  Mnnde 
sn  gelegenen  Schnittilftche  Tentakeln,  die  anderen  Rftnder  rollen  sieh 
jein.  An  einem  heransgeschnitteBen  MitteUtUck  bildet  der  orale  Schnitt- 
rand Tentakeln,  der  aborale  schließt  sich  an  einem  neuen  Fuße.  Dan 
entnehme  ich  aus  Kap.  XII  S.  61,  dass  bei  solchen  Ausschnitten  sieh 
keine  MundOffhnng  bildete.  Ich  glaube,  es  liegt  an  der  morphologi- 
schen Auffassung  des  Herrn  Dr.  Loeb,  dass  hier  ein  Missverständnis 
entstehen  kann.  Et  glaubt,  dass  die  Oeffnung,  die  doch  nach  dem 
Einrollen  der  SeitenrSnder  vorhanden  bleibt,  keine  fiußere  Nahrung 
aufnehme,  ja  er  behauptet,  bei  solchen  regenerierenden  StUcken  sei 
gar  keine  Leibeshöhle  vorhanden  und  sucht  eine  andere  Quelle  der 
Emtthrung.  Ob  die  Leibeshöhle,  d.  h.  hier  richtiger  der  Entoderm- 
sack,  resp.  die  Darm-  oder  Mageuliöble  an  dem  Schliz  noch  ein  wenig 
offen  oder  ganz  geschlossen  i.st,  thnt  fttr  die  morphologische  Auf- 
fassung gar  nichts  nnd  physiologisch  wird  das  Entoderm  nach  wie 
vor  dem  Schnitt  seine  Funktion  der  Nahrungsverdannng  ansftibreD, 
da  ihm  durch  das  Seewasser  durch  die  Oeffnungen  an  der  neu  sich 
bildenden  Tentakelreihe  genug  Nahrung  zugeführt  werden  kann  und 
zugeflllirt  wird.  Trotzdem  meint  Herr  Dr.  Loeb  8.46:  „Es  !)raucbt 
nach  alledem  kaum  noch  besonders  hervorgehoben  zu  werden,  dass 
die  Tentakelbildung  unabhängig  ist  von  äußerer  Nahrongszufuiiri 
ohne  Leibeshöhle  ist  ja  dazu  keine  Möglichkeit". 

Herr  Ür.  Loeb  fasst  nun  die  Resultate  seiner  Versuche  so  auf, 
als  ob  an  den  einzelnen  Einschnitten  neue  Küpfe  sich  bildeten,  er 
sieht  den  Kopf  als  ein  Organ  an;  das  verletzte  Tier  bildet  das  Organ 
also  vielfältig.  Jeder  Morphologe  wird  dem  entgegenhalten:  diese 
Erscheinungen  deuten  auf  die  Knospcnbildung  unter  den  Hydroiden 
zurUck;  die  Bildung  der  neuen  Köpfe  ist  keine  neue  Organbiidung, 
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aoideni  die  Emldtimg  itir  EDtwiokloBg  nener  Perionen;  ein  lolches 
Tier  mit  drei  KSpfen  ist  nicht  als  eine  Person,  sondern  als  Stock 
■it  3  Personen  anfofassen.  Der  Verfasser  bat  nnn  Yersnoht,  durch 
dnsn  Vergleieh  mit  dem  Verhalten  von  Hydra  bei  der  Knospenbildong 
Mise  Ansidit  m  stntsen.  Ich  meine,  die  richtige  Auffassung  der 
Yoiginge  bei  Hydra  hfttte  ihn  davor  bewahren  sollen^  einen  Cerianihm 
mt  drei  oder  mehr  KOpfen  als  ein  Individuum  aufsufassen.  Hier 
wie  dort  handelt  es  sich  um  Knospenbildung  in  Anlehnung  an  eine 
in  der  Klasse  der  Hydroiden  sehr  verbreitete  Fortpflansungsweise^ 
Kaoqrang  und  Sproasungy  die  mit  Abschnllrung  der  neuen  Personen 
endigen  kann,  oder  wenn  der  Zasammenhang  bestehen  bleibt,  sur 
Stockbildnng  fllhrt  Den  einzigen  Unterschied  zwischen  den  Vorgängen 
bei  Hydra  und  denen  bei  Cerianthus  vermag  ich  dariu  zu  finden,  dass 
die  Knospen,  die  Personen,  bei  ersterer  selbständiger  werden,  während 
bei  letsterem  die  scharfe  Ausprägung  der  Personen  nicht  den  Grad 
ToUkommen  erreicht,  den  man  als  vollendete  Stockbildung  bezeichnet. 
Herr  Dr.  Loeb  schreibt  darüber  (S.  44):  „Von  einer  Hydra  ist  unser 
Ctrianthus  wesentlich  verschieden.  Während  bei  Hydra  nicht  nur 
ein  Kopf,  sondern  ein  ganzer  Hydra -Körper  sprosst,  bleibt  es  in 
DDserem  Falle  nur  bei  der  Bildung  der  Mundscheibe.  Während  bei 
Hl/dra  der  neue  Spross  mit  der  Zeit  sich  ablöst,  bleibt  der  neue  Kopf 
bei  Cerianthus  ftir  immer  am  Muttertier.  Während  ferner  bei  Hydra 
das  neasprossende  Tier  die  volle  Zahl  der  Tentakel  wie  das  Mutter- 
tier bekommt  und  wie  dieses  einen  kreiszylindrischeu  Körper  hat,  ist 
bei  CrrianthuA  die  Zahl  der  sprossendeu  Tentakel  abhängig  von  der 
Größe  der  Schnittfläche".  Ich  kann  diese  Unterschiede  als  prinzipiell 
wesentlich  fUr  meine  Anffassnng  nicht  anerkennen,  halte  sie  im 
Gegenteil  fttr  graduelle,  unwesentliche  Unterschiede,  die  eine  Stufen- 
leiter in  der  Fassung  von  Person  und  Stock  vermitteln  könnten.  Die 
Dumorpholagisclie  Ansicht  des  Herrn  Dr.  Loeb  findet  übrigens  darin 
den  beredtesten  Ausdruck,  dass  auf  derselben  Seite,  wo  er  die 
bervorsprossende  Knospe  bei  Hydra  für  ein  Tier,  also  eine  Person 
erklärt,  sich  die  Auffassung  vertreten  findet:  „So  lange  sie  (die 
Knospe)  am  Muttertiere  sitit,  ist  dieses  als  ein  Tier  mit  zwei  ttber- 
caiander  befindliefaen  Köpfen  anzusehen;  denn  die  LeibeshOblen  des 
jungen  und  alten  Tiefes  kommmlsiereD''.  Ja»  dann  sfaid  die  Sipbono* 
pboren  ancb  keine  TierstOckci  sondern  ein  Tier  mit  vielen  KOpfen 
und  allerlei  Organen,  dann  ist  ein  A^laophema-B\M^)L  eben  kein  Stock, 
sosdem  ein  Individnmn  mit  vielen  Köpfen.  Dandt  bOren  aber  alle 
morphologischen  Begrilfe  auf,  eine  halbwegs  bestimmte  Bedeutung 
in  Anspmeh  nehmen  su  dürfen.  Ich  will  gar  nicht  erst  beson- 
den  benrorbeben,  dass  er  den  etwas  auffallenden  Sats  aufstellt: 
In  der  Mitte  des  Kreises  (der  Tentakeln)  befindet  sich  die  Mund- 
Ofiiung,  die  sogleich  als  After  dient  —  dann  wlire  wohl  der  Mund 
XI.  14 
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des  Menaoheii  avdi  als  After  ansosebeD,  wenn  der  verstimmte  Magei 
einer  nnverdanliehen  Speise  den  Weg  rttekwftrts  anbefiehlt? 

Die  regelmttßige  Orientierung  des  CerimUhua  mit  dem  oralen  Pole 
nach  oben,  mit  dem  aboralen  nach  unten  führt  Herr  Dr.  Loeb  aof 
die  Einwirkung  der  Schwerkraft  znrttck.  Wäre  es  aber  nicht  mö^ 
lieh,  daran  sa  denken,  dass  diese  Einstellung  des  CmVi/t/^u.^- Leibes 
auf  jahrtausendfacher  GcwOhnnng  beruht,  die  darin  ihren  Grand  findet, 
dass  den  festsitzenden  Tieren  ihre  Nahrung  immer  nur  von  oben 
herab  zukam  und  zukommt?  Die  Frage  aber,  ob  die  Tentakelbildung 
am  oralen  Schnittende  nicht  auch  auf  dem  Einflüsse  der  Schwerkraft 
beruhe,  wodurch  die  Polaritätstheorie  beseitigt  würde,  bleibt  besser 
andiskutiert.  Es  ist  gewiss  ein  löbliches  Bestreben,  die  Erscheinungen 
in  der  Lebewelt  möglichst  auf  physikalische  Gesetze  zurückzuführen, 
aber  man  muss  nicht  denken ,  dasa  man  mit  einem  alles  erklären 
kann  und  muss  bedenken,  dass  die  Verhältnisse  nicht  so  einfach  und 
leicht  vor  Augen  liegen,  wie  eie  sich  Herr  Dr.  Loeb  konstraieren  n 
können  glaubt. 

Ganz  Ubergehen  lässt  sich  das  XII.  Kapitel  nicht,  welches  Be- 
merkungen über  die  Form  und  die  Lebenserscheiuungen  der  neuge- 
bildeten Köpfe  von  Cerianthus  bringt,  obwohl  dieselben  nicht  von 
hervorragender  morphologischer  Bedeutung  sind.  Der  Schwerpunkt 
ist  darin  auf  die  Lebenserscheinungen  gelegt.  Wir  erfahren  hier 
erst,  dass  bei  den  Schnittversuchen  Herr  Dr.  Loeb  die  Wundränder 
ttber  den  ueuzubildenden  Köpfen  nur  einige  Tage  am  Zusanmieu- 
wachsen  gehindert  hat,  dass  dies  aber  dann  doch  eingetreten  ist;  — 
leider  fehlen  jegliche  Zeitangaben  darüber,  auch  jede  Andeutung,  ob 
es  nicht  versucht  worden  sei,  die  Oefinung  während  der  ganzen 
Begeneration  offen  zu  halten.  Dieselbe  schlose  sieh  also,  nnd  die 
Tentakefai  zeigten  Reizbarkeit  Ittr  aufgelegte  Nahrong  wie  die  wut- 
malen  Teniakehi;  sie  fthrteo  die  Nahrang  der  Mandsefaeibe  sn,  wo 
sie  nieht  anfgenommen  werden  konnte  und  deshalb  nach  yergebliehoi 
Bemllhangen  faUen  gelassen  wurde.  Der  Reiz  iet  wahrsehdnlieh 
ehemiseher  Natnr;  —  mir  scheint  aber  diese  spezifische  Beishaikeit 
derTentakeb  daftlr  an  sprechen,  dass  eben  das  Protoplasma  düTerent 
ist  in  Terschiedenen  Körperteilen ,  gegenttber  den  Yersnehen,  jede 
PolaritSt  sn  levgneni  mag  man  damit  eine  Erklärung  andenlen  woUen 
oder  nieht. 

Daran  sehließt  sich  in  der  Schrift  ttber  Heteromorphosa  dn  Kapitel 
ttber  die  Bedentang  des  Tnrgors  ftr  das  Wachstom  der  Tentakehi 

von  Cerianthus,  Wftre  das  weiter  ansgeftthrt,  so  ließe  sieh  darllber 

diskutieren,  eine  Bemerkung  darf  aber  nieht  anwidersprochen  bleiben. 
Herr  Dr.  Loeb  schreibt  S. 61:  „Man  begegnet  zuweilen  der  Än.schaa- 
ung,  dass  allgemein  die  Streckung  der  Tentakel  bei  Actinien  dadoreh 
bedingt  sei,  dass  infolge  einer  Kontraktion  der  Muskeln  der  Körper- 
wand Wasser  ans  der  Leibesh(^hle  in  die  Hohlrttnme  der  Tentakel 
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geprenl  werde.  Hiemf  kaim  der  Turgor  der  Tentakel  bei  Ckrim^km 
lehwerlieh  berohen,  demi  sonst  mflsste  j«,  wenn  man  die  LeibeshOble 
direh  einen  qneren Binsehnitt  öflhet,  derTnrgor  aller  Tentakel  anf- 
Mm;  es  hOrt  aber  nnr  der  Tnrgor  der  Uber  der  Stelle  des  Ein- 
•dmitteB  befindliehen  Tentakel  anf ,  während  er  bei  den  anderen  er- 
Ittlten  bleibt**. 

Mir  seheint,  das  ganse  bemht  auf  einem  Missyerständnifise  des 
ABtors  gegenttber  dem  Worte  LeibeshQhle,  wie  oben.  Würden  sieb 
die  Mnskehi  des  KOrpers  sasammenziehen,  so  würde  sieh  das  Wasser 
SD8  der  Leibesbohle  (d.  b.  was  Herr  Dr.  Loeb  darunter  rersteht 
tnd  von  den  Morphologen  als  Hagenfaöhle,  UrdarmhOble  beseiebnet 
wird)  dnreh  die  MandOffbung  naeh  außen  ergießen.  Wie  soll  es 
denn  sneh  durch  das  EDtoderm  so  sehnell  in  die  Tentakeln  gelangen? 
ffier  wSren  histologische  UntersucbtiDgeD  der  Tentakeln  erst  am  Platse, 
und  ein  Nachweis  einer  Tentakelhöhlei  sowie  einer  damit  znsammen- 
bSDgenden  Höhlung  zwischen  Ektodcrm  undEntoderm  nötig  gewesen; 
ich  yermisse  das  sehr.  Aber  die  Beobachtang  lässt  sich  ganz  anders 
soffassen.  Wird  ein  Teil  der  Leibeswand  durchschnitten,  dann  werden 
auch  die  betreffenden  Muskelfasern  außer  Tbätigkeit  gesetzt,  welche 
die  zugehörigen  Tentakeln  yersorgeUi  daraus  folgt  —  dass  ihre 
Tbätigkeit  eingestellt  werden  mnss. 

Die  Versuche,  welche  noeb  zur  Vergleichung  an  Aktinien  ange- 
stellt wurden,  entbehren  eines  eingehenderen  Interesses,  da  sie  auf 
die  „Heteromorphose"  keinen  oder  geringen  Bezug  haben,  sie  bestä- 
tigen die  Erfahrungen,  die  Uber  die  spezifische  Eeizbarkeit  der  Ten- 
takeln schon  früher  genaacht  wurden. 

Ich  eile  daher  zum  Schluss  und  fasse  kurz  zusammen:  die  Ver- 
suche, welche  Herr  Dr.  Loeb  angestellt  hat,  sind  in  ihrer  Deutung 
nicht  einwandsfrei.  Die  beiden  Prinzipien,  die  Koutaktreizbarkeit  und 
die  spezifische  Reizbarkeit  mancher  Teile  für  Xahrungsaufnahnie 
reichen  allein  nicht  aus  zur  Erklärung ;  es  ist  für  viele  Erscheinungen 
die  Anpassung  an  die  besonderen  Lebensbedingungen  herbeizuziehen. 

Die  morphologischen  Verhältnisse  sind  nicht  auseinandergehalten 
und  darum  geht  die  Präzision  verloren.  Allerorts  macht  sich  das 
Bedürfnis  nach  eingehender  ^formell  morphologischer*^  und  speziell 
histologischer  Untersuchung  geltend,  welcher  die  Entscheidung  Uber 
die  Auffassung  mancher  Erscheinung  zufallen  wird.  Die  Deutung 
der  Vorgänge  als  reiner  Regenerationserscheinungen  steht  auf  schwachen 
Füßen;  es  ist  zum  mindesten  genauer  zu  untersuchen,  ob  dieselben 
nicht  vornehmlich  auf  Fortpflanzungs-,  Knospungs-  und  Sprossungs- 
Vorgänge  zurückzuführen  sind.  Darum  ist  die  Frage  nicht  gelöst, 
sondern  nur  vertieft. 

Die  Polarititstbeorie  erbXlt  dnreh  die  Yersnehe  mehr  Stutzen  als 
Stoße,  wenn  sie  sieh  aneb  gefallen  lassen  mnss^  mehr  mechanistisch 
aafgefiMst  an  werden. 

14» 


Digitized  by  Google 


212   Graber,  £mbryuuale  Aolage  des  Biut-  und  Fettgewebes  der  Insekten. 

Die  Fiaie,  in  denen  es  aber  wirkUeh  gelang,  bibasale  Studie  n 
eneogen»  sind  wohl  morpliologlBoh  anden  anfsofaesen,  ale  es  in  der 
Sehrifl  des  Herrn  Dr.  Loeb  gesehehen  ist,  nnd  damit  dürfte  die 
ganse  nHeteromorphose''  im  Tierreieh  sieh  als  einTramn  erweisen. 
Die  Fragestelliug  wird  aber  aneh  eine  andere.  Sind  die  Yorgiagei 
welebe  Herr  Dr.  Loeb  als  Regenerationsersobeinnngen  anffasst  nnd 
eTentnell  ftlr  Heteromorphose  erklSren  wül,  wirklich  nnr  Rogeners- 
tions-  oder  Fortpflanznngserscheinnogen  oder  doeh  anf  solehe  snrOek- 
znftlhren?  leh  entsefaeide  mich  fttr  das  letztere. 

Dr.  H.  Traataseh  (Freienwalde  a./0.). 


Ueber  die  embr70iiale  Anlage  des  Blut-  und  Fettgewebes 

der  Insekten*). 
Von  V.  Grab  er. 

Wie  In  llberriehtlioher  Welse  nnd  anf  Gmnd  sablreieher  eigener 
Beobachtaugen  besonders  Wielowiejski^)  gezeigt  hat,  finden  sidi 
in  der  LeibeshOhle  der  meisten  Insekten  sehr  mannigfache  Oewebe 
beaehnngsweise  Zellen  vor.  Man  nnterseheidet  da  hanptsgefalich  1)  die 
eigentliehen  Blntiellen  oder  Blutkörperchen,  2)  den  FettkOrper 
im  engeren  Sinn,  der  aber  bekannUieh  anßer  Fetttropfen  vielfteh 
n.  a.  anoh  hamsanre  etc.  Eonkremente  enthlH^  8}  die  wegen  ihrer  oft 
weingelben  Farbe  Ton  Wielowiejski  als  Oenoeyten*)  beieieh- 
neten  nach  seiner  Entdeckung  meist  in  segmentalen  Ornppen 
auftretenden  Elemente  nnd  4)  endlich  —  von  anderweitigen  Qewebs- 
bildnngen  sei  hier  abgesehen  —  die  in  der  Ntthe  des  BttekengefttfeB 
▼orkommenden  Elemente,  die  sog.  Perikardialsellen. 

Alle  diese  zom  Teil  ein  sehr  differentes  Aasseben  darbietendes 
Zellen  und  Zellkomplexe  wurden  von  Wielowiejski  snnächst  „nnr 
im  physiologischen  Sinne"  d.  i.  im  Hinblick  anf  ihre  enge  Beziehang 
in  dem  dnroh  das  Blat  Termittelten  Stoffwechsel  als  pHlutp:ewebe'' 
snsammengefasst,  ein  AuBdruek,  statt  dessen  ich,  um  doch  die  hoch- 
wichtige Stellang;  welche  in  diesem  ganzen  großen  Zellenverbasd 
der  eigentliche  Fettkörper  einnimmt,  anzndenten,  die  Bezeichansg 
hftmosteatisches  Gewebe  in  Vorschlag  bringe. 

Inbetreff  der  physiologischen  Seite  des  Blatgewebes  sei  hier  karz 
auf  eine  jüngst  erschienene  verdienstliche  Arbeit  von  Verson  usd 
Bisson*)  hingewiesen.   Diese  Forscher  suchen  es  wahrscheioÜeh 

*)  Dieser  Aufsatz  ist  bei  der  Redaktion  des  Centraiblatts  eingelaufen,  ehe 
derjenige  des  Herrn  C  a  r  r  i  ^  r  e  (in  Nr.  4)  auagegoben  war,  was  wir  im  Intereue 
des  Herrn  Verf.  hiermit  konstatieren. 

1)  H.  Wielowiejski,  Ueber  das  BIntgewebe  der  Insekteii.  Zeitselir.f* 
wIsB.  Zoologie^  43.  Bd.,  1886. 

2)  Da  der  Wdn  luwellMi  aoeh  rot  ist,  würden  AnsdrUeke  wie  s.  B.  Kirro- 
oder  Xantooyten  wohl  vorzuziehen  sein. 

3)  E.  Verson  ed  E.  Bissen,  Cellule  glandulär!  ipostigmaticht  atl  . 
Bombjfx  mori.  Pubblic&zioni  d.  B.  stazione  bacologica  di  Padova,  1891. 
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zn  machen,  dass  die  nach  meinen  Erfahrungen  wohl  als  typische 
Oenocyten  zu  betrachtenden  ^.hypostigmatischen  Zellen" 
der  Seidenraupe,  Drüsen  sind,  welche  unter  eigentümlichen  periodi- 
schen Veränderungen  des  Kerns  und  Plasmas  ein  hinsichtlich  seiner 
chemischen  Beschaffenheit  nicht  näher  bekanntes  Sekret  in  das  Blut 
absondern 

Es  liegen  aber  auch  schon  seit  Langem  Beobachtungen  vor,  denen 
zn  Folge  zwischen  den  früher  erwähnten  Geweben  ein  wirklicher,  ich 
meine,  ein  genetischer  Zusammenhang  besteht.  Unter  anderen  warf 
ich  selbst  —  was  neueren  Forschern  entgangen  zu  sein  scheint  — 
bereits  im  Jahre  1871  gestützt  auf  eine  ziemlich  ausgedehnte  ITnter- 
SQchang  der  Insekten-Blutkörperchen'),  die  ich  häufig  mit  Fetttriiiifchen 
beladen  fand  (S.  14),  die  Frage  auf  „sind  die  von  uns  herkömnilicher- 
weise  als  Blutkörperchen  beschriebenen  (Zell-)  Formen  nicht  vielleicht 
als  serumreiche  oder  fettarme  Fettzellen  aufzufassen"?  und  fügte 
n.  a.  noch  die  Bemerkung  hinzu  „Jedenfalls  scheint  mir  zwischen 
den  sogenannten  Blutkörperchen  und  den  Elementen  des  C.  adiposum 
ein  innigerer  Zusammenhang  zn  bestehen,  als  man  gewöhnlich  anza- 
oehmen  beliebt".  Speziell  hinsichtlich  des  genetischen  Zusammen- 
hanges zwischen  den  eigentlichen  Blntkörperchen  und  den  Elementen 
detFettkSrpen  hat  dann  In  jüngster  Zeit  G.  Sehiffer*)  einige  sehr 
beeehtenswerte  Beobaehtnngen  mitgeteilt,  die  mir  freiliob  noeh  niebt 
foDkommen  beweiskrftftig  erseheinen.  Unter  anderem  glaubt  sieb 
dieaer  Forseher  «benengt  sn  Itaben,  data  bei  der  Banpe  von  Hypo- 
mmetda  BlntkOrperehen  eineneits  Tom  FettkOrper  nnd  anderseits  von 
der  Traebeenmatrix  sieh  ablOsen. 

Was  dann  die  genetisehe  Beiiehnng  zwisdien  den  Elementen  des 
vielgestaltigen  Oenoeytengewebes  an  denen  des  eigentlieben  Fett- 
kOrpers  nnd  sn  den  BlntkOrperehen  anlangt,  worüber  bisher,  soweit 
ieh  orientiert  \m,  gar  nichts  lieberes  bekannt  isti  so  bin  ieh  in  der 
Lage  bierttber  ein  Paar,  wie  ieh  glanbe,  nleht  unwillkommene  und 
mwiehtige  eigene  Beobaehtongen  mitteilen  zu  kOnnen.  Ieh  besitie 
saniekst  Sehnittpräparale  Toa  jungen  SUnoho^nn-lMmn,  die  es,  wie 
man  sieh  aus  der  in  Vorbereitong  begriifonen  ausflihrliehen  Arbeit 
Sbeneugeo  wird,  nleht  unwahrsebeinlich  maehen,  dass  hier  die  Ele- 
nente  des  eigentlichen  snm  Teil  f^retikuHren**  FetCkOrpers  dnreh 
alhnlhliehe  Vaknolisierung  der  spSter  noeh  nlher  su  erwähnenden 

1)  Dieee  Zellen  aeigen  il  a.  in  gewiieen  Perloden  an  ihrem  Plasma  eine 

rsdilre  Ton  den  Verf.  mit  der  Sekretion  in  Zusammenhang  gebrachte  Streifang, 
die  vielleicht  von  ähnlicher  Art  ist,  wie  sie  Wielowiejaki  (s.  o.  8.  M&)  an 
den  Oenoyrten  von  Chironomus  beschrieben  hat. 

2)  V.  Graber,  üeber  die  Blutkörperchen  der  Insekten,  LXIV.  Bd.  Sita- 
BBgabericbte  d.  k.  Akad.  d.  Wissensch.  in  Wien,  I.  Abt.,  1871. 

3)  C.  SehXffer,  Beiträge  snr  Histologie  der  Insekten.  (IL  Veber  Blni- 
bOdaagikerde  bei  Inaektealarven.)  Spengel'a  looL  Jahrblleher,  3.  Bd.,  Ab- 
taihng  f.  Aaat  v.  Oalogenie. 


Digitized  by  Google 


214  Graberi  Embryonale  Anlage  de«  Blut-  und  Fettgewebe!  der  Inaekteo. 

am  Embryo  zuerst  auftretenden  Oenocyten  entstehen.  Aehnliche  Bilder 
sah  ich  ferner  bei  Zyydena,  wo  der  Uebergaug  der  OcDocytben  in 
die  Fettzellen  aber  weniger  augenfällig:  ist. 

Weiters  habe  ich  bei  älteren  Eni])ryonen  von  Mantis  beobachtet, 
dass  die  innerhalb  des  KUckengefäßes  und  anderer  Blaträame  vor- 
handenen und  demnach  sicher  als  wahre  Blutkörperchen  zu  deutenden 
Zellen  ganz  dasselbe  auffallend  stark  gelb  gefärbte,  äußerst  feinkörnige 
und  dielite  Plasma  besitzen,  wie  es  fttr  die  typischen  Oenocyten 
cbarakteristisoh  ist  nnd  worden  Ton  mir  Shnliehe  gelbe  Zelleii  aeiner- 
seit  auch  im  Tentralen  beiw.  supraganglionalen  BlntsiDns  fast  reifer 
Hnsddenkeime  wahrgenommen 

Wenden  wir  uns  nnn  so  unserm  eigentliehen  Gegenstand  d.  i.  tu 
Frage  nach  der  ersten  besiehnngsweise  embryonalen  Anlage  des 
hKmosteatischen  Gewebes,  wobei  wir  nns  aber  Yorwiegend  aof  den 
eigentliehen  FettkOrper  and  die  Oenocyten  beschrinken»  so  tritt  nns 
da,  analog  etwa  wie  hinsichtlich  der  Ableitung  des  Darmdrilseablattesy 
nnd  swar  nicht  nnr  etwa  in  der  älteren  sondern  aneh  noch  in  aller 
jüngster  Zeit  eine  große  Verschiedenheit  der  Angaben  nnd  Meinnagea 
entgegen.  Indem  ich  hinsichtlich  der  älteren  Daten  hier  nor  knn 
erwähne,  dass  einige  Forscher,  jedoch  ohne  entsprechende  BegrOndnng, 
den  Fettkörper  von  den  DotterseUen  oder  dem  sogenannten  primären 
Entoderm  ableiteten,  während  ihn  andere  wieder  —  daninter  aneh 
Metschnikoff  —  im  Mesoderm  entstehen  ließen,  sei  noch bcflondcis 
hervorgehoben,  dass  in  besonders  klarer  Weise  zuerst  Weismann*) 
den  Fettkörper  mit  dem  Ektoderm  in  Beziehung  brachte,  indem  er 
bei  den  Embryonen  der  Mnsoiden  (8. 82)  nachwies,  „dass  die  Lappen 
des  Fettkürpers  ganz  aus  denselben  kngligen  Embryonalzellen  wie 
die  (bekanntlich  aus  Ektodermeinsttllpungen  hervorgehenden)  Tracheen* 
stränge  bestehen".  Diese  Angabe  Weismann 's  verdient  nmsomehr 
Beachtung,  als  in  neuester  Zeit  u.  a.  C.  Schäffer  (s.  o.)  bei  der 
Jft<9ca-Larve  beobachtete,  dass  ihr  Fettkörper  „wenigstens  zum  größten 
Teil"  von  der  Tracheenmatrix  aus  entsteht,  nnd  als  ich  selbst  w.  a. 
an  den  Embryonen  von  Jlydrophiltis  auffallende  nnd  wohl  mit  der 
Fettkürperbilduug  zusamnicnhänf^ende  Zellwncliernngen  der  ans  den 
bekannten  umfangreichen  Tracheenlängsstämmen  entspringenden  Seiten- 
äste  sowohl  an  Schnitten  als  auch  an  isolierten  Keimstreifen  auffand'). 


1)  Siehe  meine  Arbeit:  vergl.  .Studion  über  die  Embryologie  der  Insekten 
und  insbesondere  der  Mosciden.   Denkscbr.  d.  k.  Akademie  d.  Wies,  in  Wien. 

Lvi.  Bd.  Hg.  m^tih. 

2)  A.  Weismann,  Die  Entwieklniig  der  Dipteren.  Lelpsif  1864. 

3)  C.  SohSffer  glaubt  sd  Hnscldenlarren  lua.  aneh  beobachtet  mhabea, 

dasB  unmittelbar  von  der  Integamentalen  Zelllage  (Hypodennis) 

ans  einerseits  Blutkörperchen  und  anderseits  Fettkörperzellen 
entstehen  und  meint,  dass  vielleicht  gewisse  von  Weismaun  bei  der 
CoretAra  -  Larve  beobachtete  zum  Teil  zapfenförmige  Uypodenuiawucherungen, 
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Das  Verdienst  wenigstens  für  einen  Teil  der  bämosteatischen 
Gewebsgnippe  und  zwar  f"Ur  gewisse  Oenocyten  den  unzweifelhaften 
Beweis  erbracht  zu  haben,  dass  er  ektodermatischen  Ursprungs  ist, 
BOSS  Tichomirof  ^)  zagescbrieben  werden,  und  wenn  dessen  Ent- 
deckaug, wie  sich  zeigen  wird,  nicht  bei  allen  epfttern  Forschern  die 
eotsprechende  Anerkennong  fand,  so  liegt  es  wohl  in  dem  Umstand, 
im  dfe  betralfeiide  Haopterbeit  in  ras^Bclier  Spradie  erscbienen  ist. 
Tiehonirof  fand  am  Embryo  besw.  an  der  Raupe  des  Seid^^innera 
nd  iwar  „zwisehen  den  Stigmen  and  dem  Nerrensystem"  unter  der 
HaotBatrix  ein  „besonderes  Orgaa%  welehee  er  anfangs  für  eine  Art 
Fettkdrper  hielt,  es  jedoeh  mit  Rfleksiobt  auf  seinen  Baa  und  seine 
Eatstelnug  für  ein  „Gebilde  sai  generis^  das  er  als  „drttsenartigen 
KOiper'*  beieiebnete,  halten  in  müssen  glaubte.  Ans  der  gansen  Dar- 
itdfang  dieses  Fori>ebers,  namentlieh  ans  der  Bemerkong,  dass  der 
drVsenartige  Körper  ans  anffiiUend  scIineU  sieh  TergrOfimden  nnd 
ni  die  Stigmen  sidi  hemmlagemden  Zellen  mit  sehr  stark  sieh  tin- 
gierenden  Kern  besteht,  geht  aber,  wie  ieh  in  memer  ansftbrliehen 
Arbeit  nadiweisen  werde,  anf  das  nnaweidentigste  hervor,  dass  diese 
ZsUkompleze  identiseh  üaä  ehierseits  mit  den  yon  Wielowiejski 
(8.  0.)  S.  533  bei  mehreren  Lepidopterenranpen  beschriebenen  „in  der 
Kihe  der  abdominalen  Stigmata"  befindlichen  segmentalen  Oenocyten- 
gmppen,  and  anderseits  mit  den  sehen  oben  erwähnten  ncellale  glan- 
dolari  ipostigmatiche",  welehe  Versen  nnd  Bisson  stndiert  haben. 
Bei  der  Identifizierung  der  erwähnten  Bildungen  stütze  ich  mich  ins- 
besondere aneh  auf  meine  eignen  ausgedehnten  Erfahrungen  bei  den 
Schmetterlingen  nnd  bei  einigen  anderen  Insekten  sowie  auf  die  noch 
spiter  zQ  erwähnende  Darstellung  Korotnef's  bei  Gryllotalpa.  Was 
noD  den  Ursprung  der  in  Rede  stehenden  önocytischen 
Elemente  betrifft,  so  macht  esTichomirof  ganz  evident,  dass  er 
im  Ektoderm  beziehungsweise  in  der  Matrix  des  Körper- 
integnmentes  liegt.  Man  kann  nfimlich  nach  ihm  in  analoger 
Weise  wie  bei  der  Entstehung  des  BaucbmarkcR  beobachten,  dass 
einzelne  Zellen  aus  dem  Ektoderm  sich  nach  innen  drängen  und  ge- 
wissermaßen aus  ihm  „herausschlüpfen".  Auf  diese  Bilduugsweise 
deutet  insbesondere  auch  der  von  Tichomirof  lier vorgehobene  und 
TOD  Verson  und  Bisson  bestätigte  Umstand  liin,  dass  die  ekto- 
dermatische  Grenzsehichtc  an  der  Ursprungsstätte  dieser  Zellen  mit- 
unter auffallend  dünn  ist  und  eine  die  abgelösten  Zellen  umgebende 
oischeuartige  Höhlung  bildet.  Auch  sieht  man  an  den  zugehörigen 

die Weitmann  mit  der  BOdmig  der  ioBginaleii  KntUnilsiaiihäBge  in Bflsiehmig 

brin^  ähnlich  za  deuten  wSres.  Ich  moss  Jedoch  auf  Grand  meiner  Kenntnis 
der  Mascidenembryologie  offen  gestehen,  dssi  mir  Sehlffer'e  Angaben  dooh 

noch  nicht  tlberzengend  genug  erscheinen. 

1)  A.  Tichomirof,  Zur  Eotwicklungsgeschichte  des  Seidenspinners  (Botn- 
hfx  mori)  im  £L  Arbeiten  des  Laborat  d.  zool.  Museums  in  Moskau,  1S82. 
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Abbildungen  (Holzschnitt  Fig.  47),  dass  die  losgetrennten  Oenocyten 
umsomehr  an  GrOfie  zanehmen,  je  weiter  sie  sich  7om  Ursprangsherde 
d.  L  von  der  Körperperipherie  entfernen. 

Enge  an  Tieliomirof  sehllefit  sieh  dsim  die  bereits  erwähnte 
aber  gani  kurse  Darstellnng  Koroiners^)  bei  Qryüotalpa  an  and  gibt 
namentlich  dessen  Fig.  42  ein  sehr  ansehanHehes  Bild  einer  eigen- 
artig in  die  LeibeshOhle  rorspringenden  Oenocyten  »Anlage.  Korol- 
nefs'  Behildemng  dieser  YerhUtnisse  wird  nnr  dadurch  etwas  Ter- 
wirrt,  dass  er  (8. 576  n.  576)  dieee  Gebilde  als  Mesenchym  anrieht 
und  ttberbanpt  das  ganse  Hesoderm  anf  das  Ektoderm  nrflekflUirL 

Von  weiteren  Angaben  Uber  die  Anlage  der  hlmosteatiaehen  Ge- 
webe erwähne  ioh  sonflehst,  dass  nach  WitlaesiP)  bei  den  Aphiden 
nLKngsmnskeln,  FettieUen  nnd  Hers  nebeneinander"  ans  der  Mesodeni» 
seUohte  hervorgehen  sollte,  während  n.  a.  Gholodkowsky*)  wieder 
den  FettkOrper  toü  Blatta  ans  den  Dottenellen  entstehen  läset 

AnffaUend  erseheint  es,  dass  auch  Wielowiejski,  dem  doch 
Tieh  omirof 's  Aibeitgenan  bekannt  sein  mnsste,  dasfiintgewebe  nieht 
vom  Ektoderm  ableitet  Er  sagt  hierüber  nämBeh:  „Bevor  meine 
embryologisehen  Untersochnngen  vollständig  abgesehlossen  sind,  will 
ich  hier  nnr  so  viel  andentnngsweise  erwähnen,  dass  ieh  mich  rinsr 
Zurlickftthmng  desselben  anf  das  sogenannte  sekundäre  Entoderm 
(T  ich  omirof)  ziemlich  anseblieäe,  besonders  da  ich  selbst  den 
direkten  embryologisehen  Znsammenhang  einzelner  Teile  dieses  Organ- 
Systems  mit  den  Dotterballen  konstatieren  konnte'^.  Beiläufig  mtkshte 
ich  hier  nur  erwähnen,  dass,  soweit  ich  Tichomirof's  Darstellnng 
▼erstehe,  Dotterballen  und  sekundäres  Entoderm  keineswegs  identisefae 
Begriffe  und. 

Etwas  näher  mttssen  wir  anf  die  einschlägigen  Angaben  Whee- 
ler's*)  bei  Doryphora  eingehen.  Dieser  Forscher  stellt  auf  Fig.  89 
größtenteils  in  unmittelbarer  Verbindung  mit  dem  integumentalen  Ekto- 
derm ganz  auffallend  große  Zellen  dar,  die  er  dem  Fettkörper  zu- 
rechnet. Unbekannt,  wie  es  scheint,  mit  Tichomirof'y  und  Korot- 
nef's  Arbeit,  leitet  er  aber  diese  Riesenzellen  nicht  vom  Ektoderm 
sondern  vom  Enteroderm  ab,  indem  er  ii.  a.  (S.  362)  behauptet,  dass 
sie  anfänf;:lich  mit  den  Darmdrüsenzellen  verbunden  seien  und  diesen 
mehr  als  den  Mesodermzellen  glichen.  Nach  dem  sa  urteilen,  was  ich 


1)  A.  Koro  tue  f,  Die  Embryologie  der  Gryllotalpa,  Zeitschrift  f.  wias. 
Zoologie,  41.  Bd.,  188ö. 

2)  E.  WitlaeslI,  Eatwieklnogsgeschiefate  der  Aphiden.  Zeitsehrlft  Ar 
will.  Zoologie,  40.  Bd.,  1864. 

3)  Cholodkowsky,  Zar  Embryologie  der  Hausschabe.  VHI.  Kongroit 
russischer  Natnrforacher  eto  in  Petersboif.  Vergl.  Biolog.  GentraibUtt,  1890^ 
Nr.  13  u.  14. 

4)  Wm.  M.  Wheeler,  The  embryology  of  Blatta  germanica  and  Doryphora 
decemlineata.   Youraal  of  Morphol.,  Vol.  III,  1889,  Boston. 
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selbst  bei  der  nahe  verwandten  Lim  beobachtet  habe*)  und  mit  Rück- 
sicht auf  gewisse  Bemerkungen  Wheeler's  z.  B.  die,  dass  die  Körper- 
wand an  den  betreffenden  Stellen  ausgehöhlt  erscheint,  unterliegt  es 
aber  keinem  Zweifel ,  dass  die  besagten  Zellen  önocytische  Elemente 
pind  und  dass  ihr  Bildungnherd  nicht  im  Entero-,  sondern  im  Ektoderm 
zu  suchen  ist.  Zugleich  lehrt  uns  dieser  Fall  wieder,  dass  man  bei 
der  Beurteilung  embryologischer  Bilder  und  insbesondere  einzelner 
Sebnitte  nicht  vorsichtig  genug  sein  kann. 

Ich  gebe  nun  zunächst  eine  gedrängte  Schilderung  der  tob  mir 
Iber  die  Anlage  des  Dnocytiscben  Gewebes  bei  Stenobothnis  gemacbten 
nd  aelv  eingebendeD  Uiitertndiungen.  Am  in  der  rentralen  Längs- 
line rnfgeadmitteiien,  dann  ausgebreiteten  und  entspreebend  isoHerten 
HavtmnBkelaehlaneb  eines  relfon  Embryos  fallen  einem  die  auf  die 
itigmatragenden  aeht  vordersten  Abdominalsegmente  be- 
•ehrlnkten  Oenoeytengruppeni  die  sieh  mehr  oder  weniger 
baodfiJrmig  tob  den  Stigmen  gegen  die  Dorsalplatte  hin  aasdehnen, 
dneh  die  anffallende  Grolle,  den  eckigen  Umriss  nnd  die  gelbliche 
Farbe  ihrer  darehwegs  einkernigen  Elemente  sofort  in  die  Angen. 
Aich  sieht  awn  medianwirts  Ton  den  geschlossenen  Verbinden  der 
Owecyten  einielne  den  Elementen  der  letzteren  sonst  ToUkommen 
l^eiehe&de  TOllig  isolierte  Zellen,  die,  wie  Querschnitte  lehren,  inner- 
halb des  Perikfurdialranmes  liegen,  weshalb  die  Ton  Wielowiejski 
Ar  die  Gewebe  des  genannten  Dorsalsinns  gebrancbte  Beseiehnnng 
Jerikardialtellen**  etwas  zweideutig  erseheini 

Was  nun  die  Entwicklung  der  Oenocyten  von  Stenobothnis  be- 
trifft, ans  denen,  wie  man  sich  eriBnem  wird,  zum  Teil  wenigstens, 
der  eigeDtliche  Fettkörper  hervorgeht,  so  konnte  ich  deren  Abstam- 
iiuag  vom  Ektoderm  Schritt  für  Schritt  auf  das  Genaueste  verfolgen. 
IKe  ersten  Spuren  fand  ich  in  einem  Stadium,  wo  die  dorsalwärts 
gerichteten  Divertikel  der  Mesodermsäcke  noch  ihr  primitiTOS  in  meiner 
leisten  Arbeit^)  beschriebenes  Verhalten  zeigen  und  wo  in  dem  der 
Darmhöhle  zugekehrten  einschichtigen  Epithel  dieser  Mesodermsäcke 
in  Gestalt  einzelner  großer  durch  relativ  cbromatinarme  Kerne  ans- 
geieifihneten  Zellen  die  erste  Anlage  der  GenitaldrUsen^)  auf- 

1)  Eine  freüieb  anr  wenig  bonerkbare  Andeutung  der  XiMa-Oenoeyten  nnd 
xwar  in  einem  Bpäteren  Stadium,  wo  sie  schon  in  der  Leibeshöhle  mitton  unter 
den  somatischen  Hesoriern]  liegen,  findet  man  in  Fig.  30  meiner  Arbeit  über 
die  Keimhullen  und  die  Kuckenbildung  der  Insel^ten  (Denlcschr.  d.  k.  Akad. 
d.  Wiss.  in  Wien,  LV.  Bd.,  1888)  rechts  neben  der  Marke  Ih. 

2)  T.  Graber,  VergL  Stadien  am  Kefoistreif  der  buekten.  Denkaehr  d. 
k  Ak.  d.  Wisi.  hl  Wien,  57.Bd.,  189a 

3)  Wie  auf  S.  40  SMiner  eben  litlerten  Arbelt  angemerkt  ist,  hatte  ich 
Mineneit,  als  ich  von  den  älteren  Studien  von  Stenobothrus  noch  keine  Schnitt- 
serien besaß,  die  bereits  in  meiner  KeimhUllen-  und  dann  in  der  Muscidenarbeit 
abgebildeten  mesodermatischen  Anlagen  der  Genitaldrliaen  als  Verdickungen 
dee  Darmfaserblatte«  gedeutet. 
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tritt.  In  diesem  Stadinm,  wo  noch  keine  StignieneinstUlpun^en  siclitbar 
sind,  bemerkt  man  —  die  Schilderung  bezieht  sich  auf  Querschnitte  — 
im  dicken  Ektoderm  der  Seiten wandung  des  Embryos,  und  zwar  ao 
einer  Stelle  etwas  ventralwärts  von  den  künftigen  Stigmen  einige  auf- 
fallend große  Kerne  (bezw.  Zellen),  die  zum  Teil  noch  genau  in  der- 
selben Reihe  wie  die  übrigen  Kerne  stehen  und  wie  diese  mit  der 
Längsaxe  ihres  elliptischen  Körpers  senkrecht  auf  die  Oberfläche 
gerichtet  sind.  An  Schnitten  durch  etwas  ältere  Stadien  befinden  sich 
einzelne  dieser  GroBkeme  auch  nach  innerhalb  des  Rameus  des  Ekto- 
denns,  mndere  aber,  soeh  größer  als  die  ersteren,  ragen  bereite  h 
das  Hesoderm  Unein  und  erseMnen,  gleiefa  dem  sk  amgebendeo 
Plaanabof  kogelftmig  abgerandet  Noeh  epiter  bilden  die  betreflTeB- 
den  Zellen,  die  nnn  alle  fast  dieselbe  GrOße  nnd  Form  erlangt  babeo, 
einen  knollenartigen  Körper,  der  vom  Ektoderm  eeharf  abgegreoit 
ist  aber  tarn  Teil  immer  noch  in  einer  niscbenartigen  AoshOblnng  dm 
letiteren  liegt,  wobei  die  Außere  Wand  dieser  Nische  viel  dSnner  all 
das  umgebende  Ektoderm  ist  Bald  darauf  seigt  dann  das  Plasma 
dieser  dicht  gedrängten,  in  Fig.  1  (links)  meiner  KdmhlUlen  —  sowie 
in  Fig.  128  (jg)  meiner  Mnsddenabhandlnng  sichtbaren  nnd  aom  Teil 
polyedrisch  gestalteten  Zellen  mehr  oder  weniger  jenen  gelbfichea 
Anhauch,  wie  er  fllr  die  ijjrpiflchen  Oenoojten  beaeichnend  ist 

Während  die  Entstehung  aller  bisher  besprochenen  Onocjtlsdien 
und  namentlich  der  in  der  Nähe  der  Stigmen  auftretenden  segmen- 
taten  Gebilde  dieser  Art  von  Geweben  auf  einer  einfachen  Wnchenmg 
und  daranf  folgenden  Ablösung  oder  Delamination  des  integumentalea 
Stamm -Ektodenns  beruht^  habe  ich  im  Laufe  des  lotsten  Jahres,  wo 
ich  mich  hauptsächlich  zum  Zwecke  des  genaueren  Stndinms  der 
embryonalen  Abdominalanhänge  neuerdings  wieder  mit  Hydrophtlm 
beschäftigte,  aonächst  bei  diesem  Insekt  dann  aber  anch  bei  einigen 
anderen  eine  ganx  neue  bisher  von  Niemand  beobachtete  Biidnngs- 
weise  des  parastigmatiscben^)  Oenocyten  -  Gewebes 
kennen  gelernt,  nämlich  durch  Einstttlpnng  oder  Invagination 
des  Ektoderm  s,  eine  Bildungsform,  die  aber,  wie  sich  zeigen  wird, 
Ton  einer  und  vielleicht  anch  in  der  Umgebung  der  TnvaginationssteUe 
stattfindenden  Wucherung  und  Delamination  begleitet  wird. 

Die  einzige  bisherige  Angabc  Uber  diese  Bildungen,  die  aber  ein 
Stadium  betreffen,  in  welchem  daH  invaginierte  Ektoderm-Areal  wieder 
fast  ganz  glatt  erscheint,  verdanken  wir  C.  Heider.  Er  sagt  hier- 
über in  seiner  verdienstvollen  Abhandlung  Uber  die  Embryonalent- 
wickluog  von  Hydrophilua  piceus  (Jena,  Fischer,  1889,  Ö.  48 — idj 

1)  Da,  wie  sieh  loboB  bisher  geieigt  hat,  das  tfnoeythiiehe  Gewebe  aoeh 

bei  den  Sdunetter] Ingen  nicht  eigentlich  unter  den  Stigmen  sondern  in  ihrer 
Umgebnng  entsteht,  dürfte  der  von  mir  gebrauchte  Ausdruck  pnraBtigtuatisch 
angemessener  nls  der  von  Verson  and  BisBon  eingeführte  Terminua  bypo- 
Btigmatisch  sein. 
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Folgendes.    ^Fig-  134  gibt  einen  Querschnitt  aus  der  hinteren  Partie 
des  7.  Abdominalsegnientes.  Wir  erkennen  die  abdominale  Extremität 
al8  eine  schwach  markierte  Vorwölbung  zu  den  Seiten  der  Bauch- 
ganglienkette. Zu  den  Seiten  derHclbcn  finden  wir  einen  mächtigen 
Ektodermwolst.    lieber  die  Bedeutung  und  das  weitere  Schicksal 
dieser  Ektodermverdickung,  welche  der  Lage  nach  der  Seiten- 
linie der  Larve  entspricht,  bin  ich  noch  nicht  völlig  ins  Klare 
gekommen.    Wir  finden  sie  in  diesem  und  dem  folgenden  Stadium 
to  efimtlicben  Abdominalsegmenten  wiederkehren  and  den  Raum 
iwiscben  der  Extremitätenanlage  nnd  den  Traeheenstigmen  eiDnebmen. 
Möglicherweise  entsprechen  sie  nnr  späteren  Maskel- 
iniertioiiB 8 teilen.  Diese  [?]  EktodermTerdioknngen  würden  von 
TiehOBirof  für  Bcmbyx  beobaohtet  und  als  DrIlsenkOrper  beceiehnet 
nd  werden  anefa  Ton  Korotnef  fttr  OryUotalpa  angegeben,  ohne 
dass  die  betreffenden  Autoren  eine  Dentnng  der  erwihnten  Anlagen 
UUten  geben  kOnnen**.  —  BeaUglieb  dieser  Darlegung  wXre  zuerst  sn 
Waerken,  dass  die  erwühnten  yentrahrlrts  Ton  den  Stigmen  befind- 
fiehen  und  Ton  C.  Heider  nnr  am  Qnersehnitt  geieiebneten  Ektoderm- 
wttttte  wohl  nidit  der  Seitenlinie  der  Larre  entspreehen,  da  die 
SeHcnlime  bei  den  meisten  Insekten  (s.  B.  MtmÜs)  gerade  in  die 
Stigoien  ftllt  nnd  spesiell  bei  der  Hfär^phUuB-Lurte  eher  noeh  weiter 
donalwirte  in  der  Linie  gewisser  fast  traoheenkiemenartiger  knner 
Anhioge  liegt.  Weiten  wäre  daranf  hinzuweisen,  dass  es  doeh  etwas 
Wdsaklieh  erscheint^  wenn  G.  Heider  die  seiner  Anrieht  naoh  viel- 
bieht  als  „Mnskelinsertiensateilen^  anfrnfassenden  Wülste  ohne  wei- 
toes  mit  den  ,,DrttsenkOrpeni^  bei  Bombyx  identifiziert.  Vor  allem 
mnss  ich  nnn  aber  die  Gründe  hervorheben,  warum  ich  in  meiner 
bereits  zitierten  Abhandlung  Uber  den  Keimstreif  der  Insekten  (8. 76 
77)  gegen  die  Homologisiernng  der  in  Bede  stehenden  Bildungen 
mit  den  parastigmatisohen  Oenocytengruppen  von  Bombyx  mich  ans- 
iimeh  and  mit  den  von  mir  an  isolierten  Keimstreifen  nachgewiesenen 
iber  Ton  Heider  geleugneten  Seitenlappen  der  Abdominalanbänge 
b  Beziehung  brachte.    Ein  Hauptgrund  war  zunächst  der,  dass 
C.  Beider  bezüglich  der  fraglichen  Ektodermwttlste  angibt,  dass  sie 
aaf  allen  Abdominalsegmenten  Yorkommen,  während  bekanntlich  die 
segmentalen  Oenocytenwncherungen,  so  viel  man  bisher  wenigstens 
weiß,  nur  den  stifrmatragenden  Metameren  zukommen,  so  dass  also 
ht\  Hydrophil  US  die  letzten  drei  Somiten,  welche  stigmenlos  sind, 
voraussichtlich  solcher  entbehren  dürften.    Zweitens  war  ich  damals 
gegen  die  erwähnte  Vergleichung,  weil  alle  Zellen  der  von  Hei  der 
in  Fig.  134,  136  u.  137  dargestellten  nach  innen  vorspringenden  Ekto- 
dermzapfen  dieselbe  Größe  und  Beschaftenheit  wie  die  Elemente  des 
übrigen  Ektoderms  zeigen,  wälirend  die  bisher  bekannt  gewordenen 
<)noc}iisehen  Wucherungen    aus    relativ   sehr    umfangreichen  und 
meisteDfi  auch  wenigsteos  in  jüngeren  Stadien  aus  ungleicbgroßen 
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Klemeuteii  bcBtehen.  Besonders  ausschlaggebend  war  aber  für  mich 
seinerzeit  der  Umstand,  das  C.  Hei  der  im  nächstfolgenden ////rfro2>/f»Vi«- 
btadium  (12)  auf  keinem  der  einschlägigen  abdominalen  Schnitte 
(z.  B.  Fig.  158)  irgend  eine  Andeutung  der  gewissen  Wülste  gibt. 
Dies  schien  mir  nämlich  insoferne  gegen  die  önocjtische  Natur  der 
Wülste  zu  sprechen,  als  die  parastigmatisclien  Wucherungen  bei  andern 
Insekten  (z.  B.  gerade  auoli  ])ei  Bombijx)  nach  ihrer  Ablösung  vom 
Ektoderm  und  nach  ihrer  Versenkung  in  das  Mesoderm  sich  von  den 
Elementen  des  letzteren  als  sehr  distinktes  Gewebe  abheben. 

Auch  leitet  Heider  (8.  60)  gleich  Carrifere  und  Witlacsil 
den  Fettkörper  ausdrücklich  vom  Mesoderm  ab. 

Auf  Grund  der  mir  gegenwärtig  vorliegenden  Schnitte  muss  ich 
nun  aber  auch  erklären,  dass  ich  mich  seinerzeit  bei  der  Deutnog 
des  einschlägigen  Fläcbenbildes  (Stadien  am  Keimstreif  Fig.  42^^a— /a^a) 
inaoferne  irrte,  als,  wie  sieb  gleich  heraosstellen  wird,  die  betreifoite 
in  toto  zuerst  von  ndr  dargestellten  „Verdlckiingeii*'  iwar  nicht  gftm 
aber  dem  Hauptteil  iiaeli  aidit  aof  die  mit  der  Stammhypodennis 
▼erschmolieDen  lateralen  Lappen  der  Abdominalanhiinge,  sondern  tbat> 
aSehlieh  aif  Soocytisobe  innere  Ektodermwnoheningen  in  berielieD 
sind'). 

1)  Hier  möchte  ich  über  das  Eigebnis  meiner  neuesten  hauptsächUeh  an 
LSngBsehnitften  gemaohten  Studien  Uber  die  AbdominalanhEnge  ven 
Mydrophilu»  vorliofig  nur  Folgende!  kon  enrXhnen. 

Die  TOrdersten  oder  protoabdondnalen  Anhinge  (Wheeler*a  Beieiehnnng 

Pleuro-  oder  Adecopodia  ist  wohl  nicht  ganz  passend)  sind  in  gewissen  Stadien, 
wie  ich  dies  längst  beliauptet  habe,  entschieden  zweilappig  und  entwickelt  sich  nur 
der  mediane  Lappen  zu  einer  großkernigen,  etwas  konkaven  Scheibe,  die  zuletzt 
ohne  sich  aber  einzustülpen  oder  abzufallen,  vom  umgebenden  klein« 
kernigen  Ektoderm  Überzogen  wird.  Im  ersten  Stadium  der  Zweilappigkeit  der 
Protoabdominalanhgngeietaa den  übrigen Hinterleibaiegmenten  UoSder  Heider 
unbekannt  geblielmie  Laterallappen  dentUeh  entwiekelt»  der  sioli  in  den  Grade 
rttckbildet,  als  der  Medianlappcn  stärker  berrortritt.  SpSter,  nach  den 
HUllenriss,  verschwindet  aber  wieder  der  letztere  und  treten  nun,  aber  fast  am 
früheren  Ort,  neue  und  stärker  entwickelte  Seitenlappen  auf.  Gegen  das  Ende 
des  Eilebens  verschwinden  aber  auch  diese  sekundären  Seitenlappen 
wieder  und  sprossen  —  es  bandelt  sich  hier  um  ein  merkwürdiges  Alter- 
nieren —  neoe  ond  mehr  griffelfthmige  Xedianlappen  kerror,  die  den  primSren 
Hediananhingen  wohl  homostieh  jedoch  nieht  gaas  homolog  sn  sein  acheinen. 

ErwShnt  wA  bei  dieaem  Anlaas  snnUchtt  noch  eratena,  daaa  eine  Art 
schwacher  Segmentierung  der  Protoabdominalanhfinge  (in  zwei 
Glieder)  znerst  von  J.  Nusbaum  bei  Meloe  nachgewiesen  wurde  —  bei 
Mantis  ist  sie  aber  viel  stärker  —  und  zweitens,  dass  bei  Mantis  nur 
derbasale  Teil  der  stets  kleinkernig  bleibenden  Pro toabdominaU 
anhänge  sich  einstülpt,  während  der  Distalteil  sich  abschnUrt 
und  abflllt. 

In  Wheeler*a  letster  hochinteressanter  Schrift  über  die  in  Bede  stehsn- 

den  Anhänge  (Transact.  Wisconsin  Acad. ,  1890)  ist  mir  eine  auf  meine  ein» 
schlKgigen  JHetolonMa- Stadien  (PoIhmnUs  der  Insektenembryonen.  HorphoL 
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leh  gebe  nim  eine  kiifse  SehUdenuig  der  wiehtigsteo  tob  mir 
geiMMbten  einsehttgigen  BeobaolitoDgeii>  indem  ich  binsiehtlieh  des 
Details  wieder  anf  die  raefUhrlicbe  Arbeit  verweiw. 

Mit  Rflckeicht  anf  Wbeeler's  Darstellong,  der  beim  Doryphora- 
Effibiyo  allen  11  Abdominalsegmenten  (er  nnterscbeidet  Übrigens  gegen 
tUe  bisherige  Erfahmng  noch  ein  12.,  nftmlieh  das  von  ihm  als  Kandal- 
plttte  beieiehnete  Analsegment)  ein  Stigmenpaar  znsohreibt,  ist  vor 
ABem  zu  betonen,  dase  sowohl  bei  Hydrophilm  als  aneh  —  wie  anf 
Fig.  30  meiner  vergl.  Stadien  ttber  den  Keimstreif  zu  sehen  ist  — 
bei  der  mit  Doryphora  nahe  verwandten  Lina  aasschließlioh  nnr  die 
aebt  Yordersten  Abdominalsegmente  Stigmen  besitzen,  während  an 
den  letzten  drei  Ringen  auch  an  iJIngs-  und  Qaersobnitten  und  swar 
in  keinem  Stadium  irgend  eine  Spnr  yon  den  Stigmen  homologen 
£mstttlpnngen  zu  sehen  ist,  es  wäre  denn,  dass  man  im  Sinne 
Gegenbanr's  die  gegenwärtig  aber  nnr  anf  das  Analsegment  be- 
sehränkten  Anlagen  der  drei  Paare  von  Malpighi 'sehen  Gefiißen 
als  solche  ansähe^). 

In  einem  gewissen  Stadium  nun,  das  ungefähr  der  Fig.  106 
C  Heider 's  entspricht,  bemerkt  man  und  zwar  an  dem  von  den 

Jahrbuch,  1887)  bezügliche  Stelle  aafgefallen.  „This  is  notable  —  heißt  es 
S.  114,2  —  the  case  in  Melolontha,  the  pleuropodia  of  wliit  h  are  so  gilllike  that 
Gräber  figures  an  laopod  aide  by  aide  with  the  insect  embryo  for  the 
nke  of  comparison". 

Sollte  vielleicht  Wheeler  einen  der  von  mir  abgebildeten  Maikäfer- 
aabxTonen  für  einen  Isopodtn  angeiebeD  haben?  Jedenfalls  istWbeeler'a 
AiMhiiekeweiae,  soweit  leb  das  Englisebe  verttebe,  etwas  aweidentlg;  denn 
idibabe  blofi  im  Text  dteProtoabdominalanhänge  \on  Melolontha  hinsichtlich  ihrer 
Tom  mid  GrOfte  mit  den  Deckplatten  der  isopoden  verglichen.  —  Femer  ist 
es  mir  unklar  geblieben,  warum  Wheeler  in  dieser  Arbeit  meine  in  der 
Polypodiearbeit  niedergelegten  Beobachtungen  bei  Hjfdrophilus  und  Orylloialpa 
onerwäbnt  lässt. 

1)  Bedenklieb  eis^eiiit  mir  in  Wheeler's  Darsteilimg  der  Doryphom- 
Eabffyologie  besonders  die  Bebanptnng,  dass  die  AnsiObrnngsgiiife  der  Qe- 
addeebtsdrflsen  am  11.  Hinterleibssomit  ausmOnden  sollten.  —  Scdar  anlTallende 

B^nptungen  Uber  die  Stigmenanlagen  stellt  Übrigens  auch  J.  Carri6re  —  die 
Entwicklung^:  der  Mauerbiene  im  Ei.  Archiv  f.  mikr.  Anat.,  Bd.  35,  1890  —  auf, 
indem  u  a.  die  metagnathale  Mündung  der  Spinndrlisen  durch  eine  Verschiebung 
der  prothorakalen  Stigmen  nach  vorne  entstehen  soll.  Bei  den  Schmetterlings* 
raopen  sind  doch  außer  der  Spinndrüsenmttndung  auch  noch  Prothorakalstigmen 
twibaadenl  Zudem  sieht  man  in  Fig.  135  o  187  meiner  Stodien  am  Keimstreif, 
bei  einem  andern  Hymenopteron,  nJbnlioh  liei  Bytatoma  anf  das  dentliohstet 
data  die  paarigen  Anlagen  der  SpinndrUsenmUndung  am  Metagnathalsegmente 
selbst  entstehen  nnd  bei  den  Musciden  (vergl.  meine  Figur  25—27)  scheint  es 
ahnlich  zu  sein.  Unter  anderem  dürfte  J.  Carriire  auch  mit  der  Angabe, 
dass  die  Hymenopteren  Uberhaupt  (!)  nur  eine  KoinihUlle,  bezw.  kein  Amnion 
oder  Entoptygma  haben  ziemlich  allein  stehen,  da  bekanntlich  in  neuerer  Zeit 
aneb  Qrasst  der  Biene  eine  doppelte  HBlle  soschreibt  nnd  iob  selbst  aneb  bei 
Bylatom«  ein  Aanten  fhnd. 
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Ei-  und  KeimhUllen  befrdteii  Ei  ranldist  sohim  mit  der  Lupe  fiMk 
«nmittelbar  hinter  jedem  abdominalen  Stigma  ein  kleines  kreismndei 
Beharf  nmsebriebenee  C.  Hei  der  entgangenes  Grübchen,  das  wie  ein 
iweites  Stigma  anssieht  Eine  überaus  lebrraielw  Uebersicht  Uber 
diese  Gebilde  geben  dann  die  freilich  nur  mit  grOftter  Mflhe  liem- 
stellenden  isolierten  Keimstreifen.  Die  gewissen  metastigmatischen 
Grub  eben  erscheinen  hier  bei  durchfaUendem  Licht  als  helle  kreis- 
mnde  Fleeken,  die,  ähnlich  den  Stigmen  selbst,  von  einem  dankeb 
Bahmea  nmgeben  werden,  der  aber  weniger  wulstig  als  der  Stigmen- 
rand  erscheint.  An  den  meisten  meiner  Präparate  erscheinen  die 
hellen  besiehnngsweise  invaginiertcn  Stellen  kleiner  als  die  der  Stigmen; 
an  einielnen,  wahrscheinlich  relativ  jtlngeren  Stadien  angehörig,  sind 
sie  größer  als  diese.  Eine  sehr  deutliche  Darstellung  dieser  meta- 
stigmatischen  neben  den  Anhängen  liegenden  Grllbcben,  welche 
Heider  auffallenderweise  ganz  unberücksichtigt  ließ,  gab  ich  bereits 
in  meiner  Polypodienarbeit  Fig.  4tr^—tr^]  irrtümlicherweise  zeichnete 
ich  solche  aber  auch  am  Metathorakalsegment  und  deutete  sie  fälsch- 
lich als  Ausdruck  der  Tracheenanlagen.  In  der  Tbat  erhält  man 
auch  eine  ganz  richtige  Vorstellung  Uber  diese  Gebilde  nur  an  guten 
Sagittalscbuitten  und  der  Umstand,  dass  Heider,  wie  man  aus  seinen 
Tafeln  schließen  muss,  seinerzeit  gleich  mir  vorwiegend  nur  Quer- 
schnitte studierte,  erklärt  es,  dass  uns  beiden  dieses  interessante  Ver- 
haiteu  verborgen  blieb.  Auf  einem  derartigen  Schnitt  zeigt  nun  die 
Ektodermplatte  eine  Reihe  eigentümlicher  Einkerbungen.  Von  diesen 
entsprechen  zunächst  die  seichtesten  und  einen  spitzen  Winkel  bilden- 
den Vertiefungen  den  Grenzen  der  aufeinanderfolgenden  Segmente. 
Zwischen  je  zwei  solchen  Kerben  sieht  man  nun  abciiiiais  je  zwei 
Einstülpungen.  Von  den  letzteren  entspricht  die  tiefere,  welche  etwas 
vor  der  Mitte  des  Segmentes  sich  öffnet,  der  Stigmen  —  bezw.  der 
Traeheenanlage.  Ihr  Umriss  gleicht  ungefähr  dem  eines  fersenlosei 
mensehliehen  Faßes,  wobei  die  Spitze  dieser  nnsymmetrisehen  Taseheo, 
ans  der  der  Tracbeenlängsstamm  herrorgeht,  naeh  vorne  gewendet 
ist  nnd  eine  relatir  sehr  dllnne  Wandung  besitzt  Was  dann  die 
ans  hier  besonders  interessierende  zweite  oder  die  metastigmatisehe 
Einstülpung  betrifft,  so  zeigt  sie  die  Form  eines  kurzen  rnndliehen 
Sackes,  dessen  Lumen  an  meinen  Sehnitten  ziemlieh  klein  ist  und 
dessen  Bodenwand  ün  Gegensati  zur  stigmatisehen  Traeheenanlage 
mindestens  so  diek  nnd  stellenweise  sogar  etwas  dicker  als  die  librigeB 
nicht  eingestnlpten  Teile  der  Ektodermplatte  erscheint.  An  der  Wand 
und  insbesondere  im  Bodenteil  der  Einstülpung  findet  nun  bald  eine 
sehr  lehhafte  ZellenTeimehmng  statt,  so  dass  diese  iuTaginierten 
Gehilde  an  Sehnitten  nur  wenig  älterer  Stadien  sieh  als  nahmt  mts- 
sive  Zapfen  darsteUen,  an  denen  nur  noch  kurze  Zeit  äuBerlich  eine 
kleine  Höhlung  sichtbar  ist  BezVglieh  einer  noch  späteren  Phise 
ungefUir  dem  Stadium  Fig.  11  Heider's  entspreohend,  wo  die 
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trtehealeii  Taadien  neb  aneb  naefa  hinten  yeillngern  und  am  Sagittal- 
•ebaitt  dnrch  die  Bich  Yerengenden  Stigmen  die  Figur  eines  mit  Fene 
Tendienen  Fußes  tteigen,  ist  hervorznhebeny  dass  inzwischen  anch 
noaittelbar  vor  den  Ahdominalstigmen  eine  innere  solide 
Ektodermwncberang  entsteht,  die  in  vieler  Hinsicht  and  nament- 
lieh  insofeme  den  parastigmatischen  Oenocyten  -  Anlagen  anderer 
loflekten,  z.  B.  von  Bornbyx  nnd  Stenobothrus  gleicht,  dass  das  integn- 
mentale  Ektoderm  über  ihr  eine  dttnnwandige  wohl  auf  einen  Dela- 
nunationsproaess  hindeutende  Kuppe  bildet.  Auch  erscheinen  etwas 
Tentralwärts  Tom  Stigma  die  Zellen  von  beiderlei  Anlagen 
d.  i.  der  pro-  nnd  metastigmatischen  mit  einander  yer- 
echmolzen.  Im  Gegensatz  zu  den  oben  beschriebenen  parastigmati- 
sehen  Ektodcrniwucherungen  wäre  noch  zu  bemerken,  dass  ihre  Zellen 
in  diesen  Stadien  noch  alle  dieselbe  Größe  und  Form  besitzen,  sich 
aber  doch  schon  namentlich  durch  ihren  etwas  größeren  Umfang  und 
die  in  Kürze  schwer  zu  beschreibende  Beschaffenheit  ihres  stets 
kugelrunden  Kernes  sowohl  von  den  Elementen  der  ektodermalen 
Mntterlage  als  des  Mesoderms  etwas  unterscheiden  und  gilt  dies 
auch  vom  späteren  Heider'schen  Stadium  12,  wo  Heider  bekannt- 
lich dieses  Gewebe  gar  nicht  mehr  zur  Darstellung  bringt. 

Was  nun  die  weitere  Entwicklung  dieser  teils  invaginierten  teils 
delaminierten  Ektodermzellen  nach  ihrer  völligen  Ablösung  betrifft, 
so  ist  deren  Erforschung  eine  sehr  schwierige.  Ich  beschränke  mich 
hier  auf  die  kurze  Darstellung  des  Befundes  im  Stadium,  wo  das 
Rückenrohr  schon  fast  das  engste  Kaliber  erhalten,  aber  noch  kein 
Rflckengefaß  gebildet  ist.  Hier  findet  man  nun  in  der  Umgebung  der 
ttigmatischen  Seitentracheen  dreierlei  Zellformen:  1)  Elemente  mit 
dnem  randständigen  Kern,  wie  man  ihn  oft  an  echten  Fettzellen 
aatrilFI,  nnd  stark  vakuolisiertem  Plasma,  2)  kugelige  feinkörnige  Zellen 
?en  mäßig  großem  Umfang  und  mit  einem  zentralen  Noklens,  der  im 
WesentUehen  mit  dem  der  primSren  parastigmatisohen  Zellen  ttberein- 
itinmrt  nnd  endlieh  3)  mäßig  große  ZeUen  mit  Onocytisehem  gelb- 
lichem Plasma.  Letitere  Elemente  sind  im  Gegensati  an  den  ersteren, 
welche  größere  snsammenhfogende  Massen  bilden,  nnr  sehr  spMrlicli 
▼ertreten  nnd  erscheinen  ganz  lose.  Ob  aber  alle  diese  drei  Gewebs- 
formen  anch  thatsichüch  Differeniiernngsprodakte  des  parastigmatl- 
sehen  Ektoderms  sind,  das  mnss  ich  Torläniig  leider  nnentschleden 
lasBCB.  Mit  der  Mnskelinsertion  haben  jedoch  diese  Bildungen  absolut 
Nidits  an  sehaffen. 

Ganz  ihnliehe  lateralwärts  Ton  den  VentralanbXngen 
liegende  metastlgmatische  Ektodermsäekchen  wie  bei 
Hydrophil beobachtete  ich  bisher  n.  a.  anch  an  14  Tage  alten 
isolierten  Keimstreifen  von  Melolonthaj  bei  dem  man  schon 
vor  dem  HttUenriss  innerhalb  der  Leibeshöhle  zum  Teil  wahrhaft 
kolosBale  md  schon  mit  einer  Lnpe  wahrnehmbare,  bräunlich  gelKrbte 
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kngefige  Oenocyten  findet  Weniger  sicher  bin  ioh  Uber  das  ein- 
flohUgige  Verhalten  von  Lhta.  An  einigen  isolierten  KeimstreifeB 
Yon  4  Tage  alten  £ieni,  wo  die  abdominalen  Stigmen  als  lange 
schmale  Qiierspalten  erscheinen,  sehe  ich  onmittelbar  hinter  ihnen 
d.  i.  in  der  Mitte  der  Segmente  eine  zum  Stigmensehlits  parallele  and 
ietaterem  fihnlicbe  Farcbe,  so  dass  beide  zusammen  den  Eindruck 
eines  Doppelstigmas  machen.  Da  ich  aber  die  einschlägigen  Stadien 
noch  nicht  geschnitten  habe,  bin  ich  außer  Stand  anzugeben,  ob  die 
auch  bei  diesem  Insekt  vorkommenden  embryonalen  Oenocyten  aof 
diese  Bildungen  zurttckzuführen  sind.  —  Erwähnt  sei  noch,  dass 
meiner  Ansicht  nach  die  etwaige  Annahme,  dass  die  nieta- 
stigmatisehen  Ektodermeinsackungen  als  modifizierte 
b e z w.  i n V a g i n i e r t e  A b d o nii n a  1  a n h ä n g e  aufzufassen  seien, 
höchst  u iiw a Ii r 8 eil e i  11  Ii c h  ist  und  zwar  hauptsächlich  aas  dem 
Grund,  weil  nach  meiner  Erfahrung  an  den  hintersten  stigmenlosen 
Segmenten,  wo  man  zum  Teil  sowohl  bei  HydrophiluH  als  bei  Melo- 
lontha  deutliche  Extremitätenstammel  beobachtet,  solche  KinsttUpongen 
nicht  vorkommen 

Czernowitz  den  21.  Februar  1891. 


Bemerkangen  zu  J.  Carri^re's  Anftats  „die  DrOsen  am 
ersten  Hinterleibsringe  der  Insektenembryonen" 

Von  V.  Grab  er. 

Da  es  den  Lesern  dieses  Blattes  doch  zu  viel  werden  konnte, 
fort  und  fort  von  den  in  der  Aufschrift  bezeiehueten  Organen  zu 
hören  und  eine  wirkliche  Förderung  in  der  Erkenntnis  dieser  gewiss 
sehr  interessanten  aber  auch,  wie  ich  wiederholt  andeutete,  äußerst 
schwierigen  Frage  durch  derartig:e  nicht  entsprechend  durch  Ab- 
bildungen erläuterte  Artikel  auch  kaum  zu  erwarten  ist,  so  will  ich 
mich  hier,  indem  ich  die  geehrten  Fachgenossen  zugleich  auf  meine 
letzte  größere  Arbeit  ^vergleichende  Studien  am  Keimstreif  der  In- 
sekten"') sowie  auf  eine  eben  in  Vorbereitung  begriffene  zum  Teil 
denselben  Gegenstand  behandelnde  Schrift  verweise,  nur  auf  einige 
wenige  Bemerkungen  beschränken. 

1)  Dase  eieh  aber  nicht  UoS  die  piotoabdoDinaleii  sondern  auch  die  Ui- 
teren  Abdcmiaalanhitoge  iavaginieien  kOmieii,  hat  snent  J.  Huabann  hA 
Meloe  naeligtwiemii.  Hier  mfichte  !eh  noch  darauf  aufmerksam  machen,  datt 

wohl  die  zuerst  von  Wheeler  entdeckten  invaf^inierten  Proto- 
abdominulgebilde  bei  Cicada  und  Zaitha,  falls  sie  den  eigeutlichen  An- 
hängen Uberhaupt  bomotop  hezw.  homolog  sind,  wahrscheinlich  sogar 
outo genetisch  von  ursprünglich  evaginierten  Gebilden  abxu- 
leiten  sind. 

2}  Dieiee  Blatt,  1891,  Nr.  4 

3)  Denkiehfiften  der  kaii.  Alcadeiiiie  in  Wien,  1890. 
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Zunächst  sei  es  mir  verstattet,  die  von  Carriöre  gegen  mich 
Seite  127  erhobenen,  wenig  freundlichen  Vorwürfe  zurückzuweisen. 
Carri^^re  rügt  u.  a,  zwei  auffüllende  lapsus  calami  in  meinem  in 
diesem  Blatt,  IX.  Bd.,  S.  355  fg.,  erschienenen  Aufsatz  „über  den 
Bad  und  die  phylogenetische  Bedeutung  der  embryonalen  Bauch- 
anhänge  der  Insekten'^.  Der  erste,  welcher  die  Stellung  Grassi's 
zur  Frage  nach  den  von  ihm  geleugneten  embryonalen  Hinterleibs- 
anbängeu  bei  der  Biene  betrifft,  ist  u.  a.  durch  meine  richtige  frühere 
Darstellung  in  der  Polypodiearbeit ')  (S.  591)  sowie  in  der  zitierten 
Abhandlung  über  den  Keinistreif  (S.  72)  hinlänglich  als  ein  bloßes 
Verseben  gekennzeichnet.  Den  zweiten  lapsus  aber  betreffend  die, 
wie  Jeder  weiß,  mehr  als  6 beinige  Scolopetidreila  habe  ich,  wie 
Carriöre  auch  aus  dem  Index  dieses  Blattes  hätte  entnehmen 
können,  rechtzeitig  (IX.  Bd.,  S.  608)  selbst  verbessert,  ("arriere 
behauptet  dann  ferner,  ich  hätte  in  jenem  Aufsatz  teils  „wegen  uu- 
geoügender  Kenntnis  der  zitierten  Litteratur''  teils  aus  der  damals 
Doch  mangelhaften  und  einseitigen  Bekanntschaft  mit  dem  Formen- 
m^tam  der  AbdominaldrUsen  ein  falsches  Bild  der  Sachlage  ent- 
worfen''. 

Was  ntolebet  meine  angeblich  ungenügende  Kenntnia  der  sitierten 
Littoitiir  betrifft,  so  begreife  ich  nioht,  wie  sidi  G arriere  dayon 
tbeneiigeii  konnte  i  da  ich  ja  in  jeDem  korzen  Anfsatz  nicht  beab- 
liditigt  hatte,  eine  erschöpfende  Uebersicht  der  Sachlage  zu  geben, 
•oadem  mieh  Torwiegend  darauf  besehrSnkte  gewisse  nenerdings 
tieh  TOD  Garriöre  nicht  gebilligte  Annahmen  Gholodkowsky^s 
nrMmweisen  und  einige  eigene  neue  Beobachtungen  ndtzateilen*). 
Ifit  Bileksiebt  darauf,  dasa  G arriere  bei  andern  einen  so  strengen 
MsBstab  anlegt,  mOohte  es  Tielleicht  doch  erlaubt  sein  darauf  hin- 
ftweisen,  dass  er  selbst  in  seinem  jüngsten  Aufsatze  zum  Teil  ans 
wirklicher  Unkenntnis  der  diese  Frage  unmittelbar  zunftchst  be- 
MTendea  Litteratur  manche  wichtige  VerhSltnisse  unbeachtet  ge- 

Vor  Allem  kann  man  aus  seiner  ganz  unhistorischen  Dar- 
stellung nieht  entnehmen,  dass  die  erste  Angabe  Uber  den  drOsigen 
Charakter  gewisser  Protoabdominalanhänge,  anf  welche  er  im  An- 
schluss  an  Wheeler*)  seine  Termeintlich  allein  richtige  Hypothese 

1)  Horpholog.  Jabrb,  13.  Bd^  1887. 

^  Sollte  aber  CarrUre  meinen,  data  ioh  die  Ton  mir  aelbrt  liüerte 
LitiCTfttiir  nicht  fceuM,  so  mUnte  ioh  eine  solche  Znmatung  entschieden  zurück- 
weisen, so  lange  eine  lolche  gaas  anttberUgto  Anaehuidigang  nicht 

bewiesen  wäre. 

3)  On  the  appendages  of  the  firat  abdom.  Segment  of  embiyo  Insekts 
(IVusaet.  Wisconsin  Acad.  1890.)  —  Wheeler  verüffeutlichte  eine  vorläufige 
Balis  alleidinga  vor  melaem  im  Angnat  enchieneaeB  Aaftata;  er  sagt  aber 
B.  11g  aalbel^  dasa  die  betraflende  Kammer  dea  mir  ttbrigena  leider  uninging- 
Bdien  .Ameriean  aatnraliat"  aiat  ha  NoTember  anagegeben  wurde. 

£1.  15 
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baut,  gerade  in  jeuem  von  ihm  so  geringschätzig  bebandelteo  Artikel 
von  mir  selbst  gebracht  wurde. 

Auch  hat  Carricre  meinen  Aufsatz  in  der  innerhalb  Deutsch- 
lands doch  weit  verbreiteten  Zeitschrift  „die  Natur" wo  ich  von 
den  betreffenden  Organen  bei  Stenobothrus  und  andern  Formen  auch 
Abbildungen  brachte,  völlig  mit  Stillschweigen  übergangen.  Carrifere 
scheint  aber  auch  die  sein  Thema  betreffenden  Haupt- 
arbeiten nur  sehr  ungenügend  zu  kennen.  Idi  eehlieSe  dis 
n.  a.  daraus,  dais  er  binriehilfeh  der  In  mdner  Polypodieaibdl  dar- 
gestellten und  von  mir  entdeckten  riesigen  ife/o/ofiCÄa-Anseacknngett 
S.  117  angibt,  dasa  de  nur  ungefilhr  die  Länge  von  4  Segmenten 
haben,  während  sie  sich  doch  mindestena  Uber  6  erstrecken  und  fitft 
den  gansen  Bauch  einhUllen.  Auch  ist  ihm  (S.  126)  entgangen,  dass 
ich  n.  a.  auch  die  Entwicklung  der  fraglichen  Stenobotknts*  Anhänge 
bis  Bu  ihrem  Abfallen  verfolgt  habe.  Gänclioh  unbekannt  ist  ihm 
femer  die  längst  erschienene  ftlr  unsere  Frage  ganz  besonders  wich- 
tige ausführliche  mit  lateinischer  Tafelerklärung  versehene  Arbelt 
J.Nusbaum 's  Uber  Mehe^  denn,  wenn  er  davon  Kenntnis  hätte,  so 
konnte  er  doch  kaum  Angesichts  der  so  klaren  Abbildungen  wie  z.  B. 
Fig*  15—17  u.  Fig.  20  (8. 118)  die  Behauptung  wagen,  dass  er  das 
Vorkommen  der  von  J.  Nusbaum  so  überaus  deutlioh  dargestellten 
„DrOsenanlagen^  auf  den  „anderen"  Hinterleibsringen  nicht  bestitigeo 
kann'). 

Im  Hinblick  auf  Nnsbanm's  erwähnte  Zeichnungen  mag  nodi 
die  Bemerkung  erlaubt  sein,  dass  Oarri^re's  den  gleichen  Gegen- 
stand veranschanlicbende  vier  Holzschnitte  auf  S.  119  ziemlich  ttber- 
flOssig  sind  und  zum  Teil,  wie  Fig.  1,  weil  hier  die  in  einem  gewissen 
Stadium  sicher  vorhandenen  Hysteroabdominalanhänge  fehlen^ 
völlig  falsche  Vorstellungen  erwecken. 

Auffallend  ist  es  dann  n.  a.  noch,  dass  Carricre  in  seiner 
Tabelle  Uber  die  Verbreitung  der  fraglichen  Gebilde,  für  welche 
Tabelle  der  Grund  bekanntlich  in  meiner  Polypodiearbeit  (S.  611) 
gelegt  wurde  7  hinsichtlich  der  Aphiden  sich  bloß  auf  das  negative 
Ergebnis  Will's  und  nicht  auch  auf  das  positive  Witlaczira  sich 
beruft. 

Wenn  dann  Carricre  weiterhin  (S.  127)  behauptet,  ich  hätte 
seiner  Zeit  ein  ..falsches  Bild  der  Sachlage''  entworfen,  so  musa  ich 
erklären,  dass  dasjenige,  welches  er  jetzt  im  Anschluss  an  Wheeler 
entwirft,  noch  viel  unrichtiger  ist  Wheeler  teilt  die  fraglichen 

1)  üeber  die  embryonalen  Htoterleibsanhloge  der  Insekten  nid  ihr»  Be- 
dentitog  für  die  Bikenntaia  d«r  Vorfahren  dieser  Tiere.  Hatte  1868.  Nr.  42. 

2)  Wie  wenig  Carriöre  ürsaehe  hat  Anderen  wegen  der  Littermtur- 

benUtzung  unbegründete  Vorwftrfe  zu  machen,  zeigt  sich  n.  a.  in  seiner  Arbeit 
Uber  Chalicodoma  (Arohiv  t  mikr.  Anat,  35  Bd.),  wo  er  eiaiach  gar  Ittohtt 

zitiert. 
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QebOde  n.  a.  in  ein-  nnd  in  ausgestülpte  ein.  Knn  ist  aber  flir  die 
wenigen  nnr  im  eingestOlpten  Zastand  bekannten  von  Wbeeler 
entdeckten  FSlle  nicbt  bewiesen,  dass  ihnen  nieht  doeb  in  einem 
irlben  Stadinm  ein  ansgestlllpter  Znstand  Torbergeht  Speziell 
die  eiogestttlpte  Endform  yon  ZaUha  kann  ebenso  gut  ans  einer  Ans^ 
rttipting  her?orgegangen  sein,  wie  es  z.B.  naeb Patten,  Wbeeler, 
Carriöre  nnd  meinen  letzten  Untersnehnngen  bei  AeiUus  beziebnngs- 
wdfle  Hydiropkilm  ^)  der  Fall  ist 

Diese  ganze  Einteilnng  ist  aber  überhaupt  hinflttlig.  leb  habe 
Billlieh,  wie  bekannt  (rergl.  Anmerknng  1),  beiJlfafitfs  in  der  letzten 
Zeit  gefunden'),  dass  ansschliefilich  nnr  der  Wheeler  unbekannt 
gebliebene  basale  Teil  des  zweigliedrigen  evaginierten  Anfkngsstadinm 
sieb  einstnlpt,  während  der  „griffelförmige"  ttberans  lange  Distalteil 
in  ähnlicher  Weise  abgesohnlirt  wird,  wie  dies  zuerst  yon  mir 
bei  MeloUmIha  sichergestellt  worden  ist. 

Das  angeblich  Falsche  in  meiner  Darstellung  kann,  wenn  man 
Bur  wenigstens  ein  Urteil  Uber  den  wesentlichen  Inhalt  meiner 
eigenen  Publikationen  gestattet,  wohl  nur  darin  liegen,  dass  ieh 
die  fraglieben  Gebilde,  was  ich,  natürlich  unter  gewissen  Voraus- 
setsungen,  auch  heute  noch  thue,  —  um  mich  der  Worte  der  Poly- 
podiearbeit  S.  612  zu  bedienen  —  ^als  bloße  auf  verschiedenen  Sta- 
dien der  Verkümmerung  befindliche  Ueberreste  von  (den  Beinen  homo- 
Stichen,  diesen  aber  nicht  unbedingt  gleichenden*)  Gliedmaßen"  ansehe, 
während  Wheeler  die  Anschauung  vertritt,  dass  sie  ausnahmslos  aus 
drüseiiartiG^en  Teilen  der  Urinsekten  hervorgingen  und  Carri^re 
iS.  124  u.  125)  speziell  die  in  den  Stamm  eingestülpten  Säcke  als 
„wohlauscrebildete  embryonale  Organe"  ansieht,  denen  er  die  nicht 
eingestülpten  Anhänge  als  „mehr  oder  weniger  rudimentäre  Abdomi- 
naldrttsen"  gegenüberstellt.  „Niemand  —  sagt  Carri^re  S.  128, 
und  in  diesem  Passus  kommt  seine  Auffassung  ;un  dcutliclisten  zum 
Ausdruck  —  würde  daran  gedacht  haben,  diese  Organe  als  rudi- 
mentäre Beine  [sollte  allgemeiner  heißen  Gliedmaßen]  zu  bezeichnen, 
wenn  man  zuerst  die  ausgebildete  Drüse  kennen  gelernt  hätte." 
Um  das  Bedenkliche  dieses  in  der  vergleichenden  Morphologie  sonst 
keineswegs  allgemein  üblichen  Prinzipes,  die  morphologische  Dignität 
einer  Bildung  nach  dem  End-  und  nicht  nach  dem  Anfangsstadium 


1)  Vergl.  meinen  früheren  Aufsatz  über  daa  Blut-  und  Fettgewebe  der 
fasAUB  (dieses  Blatt,  1891,  Hr.  7  a.  8). 

2)  An  mehrere  Faehgenossen  ▼ereandte  ieh  hektognq»bierte  Abtflge  der 
betr.  Zeiehnnogen. 

3)  Carriere's  Darstellung  ist  derart,  dass  man  glauben  könnte,  apesiell 
ich  anch  hätte  unsere  Gebilde  kurzweg  als  „rudimentäre  Beine"  gedeutet, 
während  sich  ja  der  von  Carritire  angegriffene  Aufsatz  gerade  gegen  diese 
0.  a.  von  Cholodkowsky  und  (vergl.  unten)  von  Carriere  selbst  (II) 
•Migesprochene  Anschauung  wendet. 
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zü  bearteileDi  SQ  lietonebteiii  möchte  ich  mir  beispielsweiBe  die  Frage 
erlauben  y  ob  man  je  von  einer  Sacculina  oder  einer  Ascidie 
eine  richtige  morphologische  Vorstellung  erhalten  hätte,  wenn  mao 
sie  bloß  im  entwickelten  Znstand  und  nicht  auch  in  ihrer  ersten 
Anlage  kenDcn  gelernt  hätte?  Speziell  Carri^re's  Hypothese 
—  Whecler  drückt  sich  weit  vorsichtiger  aus  —  wird  namentlich 
durch  die  Konsequenzen,  welche  dieser  Forscher  ziehen  zu  müssen 
glaubt,  sehr  fragwürdig.  Denn  es  ist  doch  keine  ungezwungene  Er- 
klärung der  Erscheinungen,  wenn  Carri^re  die  kleine  eingestülpte 
Hydrophiles-  ,,Dv{\üe-',  die  auch  im  Stadium  der  höchsten  Entfaltung 
kaum  die  ganze  Breite  eines  .Segmentes  einnimmt,  als  ein  ,,wohl 
ausgebildetes  Organ"  bezeichnet,  wiilirend  nach  ihm  die  relativ 
riesigen  Uber  wenigstens  6  Segmeute  sich  erstreckenden  Melolontha 
Säcke  nur  darum,  weil  sie  sich  nicht  einstülpen,  sondern  abfallen, 
„als  rudimentäre  Abdominaldrüsen  bezeichnet  werden  müssen". 
Nicht  minder  muss  es  befremden,  dass  auch  die  persistierenden 
zweigliederigen  Cowiporf^a-Protoabduminalanhänge,  die  bisher  fast 
allgemein  und  zumal  auch  von  Brauer  und  H  a  a  s  e  als  rudi- 
mentäre Gliedmabi'u  angesehen  wurden,  Carriöre's  Theorie  zo 
Liebe  (S.  123)  ihre  doeh  wahrlich  kaum  zu  leugnende  Beinähnlich- 
keit verliereu  sollten.  Und  wenn  Carrierc  das  Vorkommen  von 
Muskeln  in  diesen  Stummelanhängen  als  sekundäre  Bildung  deuten 
will,  80  darf  man  doch  mindestens  mit  ebensoviel  Recht  das  Drttsig- 
mid  EingestOlptwerden  der  freien  Anhänge  ebenfalls  als  seknndlre 
EnMsheinang  anffaflsen.  Aiieh  iit  meiiieB  Eraohtena  wenigstens  ftlr 
die  keine  Absonderungen  liefernden,  sieh  abor  dnettilpenden  proto- 
abdominalett  Bildungen  die  Mögliohkeit  nieht  ausgesehlossen, 
ja  es  ist  sogar  sehr  wahrBcheinlich,  daas  das  Siek- 
einstttlpen  gerade  so  wie  in  anderen  Fttllen  daa  Sicb- 
absohnttren  eben  ein  BednktionsTorgang  beiw.  eine 
Folge  der  Bttokbildnng  der  Anbänge  ist. 

Besonders  bedenklich  erseheint  mir  aneb  an  der  Be- 
weisfflhrnngCarriöre's,  dass  sie  sich  blofi  aaf  die  ndrUsen- 
artigen**  Protoabdominalorgane  sttttst  und  spesiell  auf 
die  doch  auch  der  Erklftrnng  bedürftigen  n.  A.  yon  Ko- 
walevsky,  Patten,  Heider,  Nnsbanm  nnd  an  mehreren 
Insekten  sehr  eingehend  aneh  von  mir  stndierten  Hyatero- 
abdominalanhSnge  gar  keine  Ettoksicht  nimmt.  Diese  oft 
recht  unscheinbaren,  aber  doch  nicht  wegzuleugnenden  Bildongen, 
deren  Stadinm  allerdings  ungleich  schwieriger  als  jenes  der  dem 
Mikrotom  bequem  zugänglichen  vorderen  Anhänge  ist,  sind,  da  sie 
meist,  ohne  sich  einzustülpen  oder  sich  abzasohnUren ,  verscbwindeo, 
der  „Drüsenhypothese''  allerdings  wenig  günstig.  In  besonders  hohem 
Grade  gilt  Letzteres  u.  a.  von  Hydrophilus,  an  dessen  Embryo  ich 
bekanntlich  nicht  weniger  als  Yier  seitiich  anfeinanderfoigende  besw. 
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■Kaiiiierende  Reihen  yon  rieh  nieht  emBtOlpeiiden  AbdominalmnhttDgen 
mehgeineeeii  habe.  Sollten  diese  alle  StinkdrtlBen  (W  h  e  el  e r)  sein ?  ( 
Znm  Sehlneee  sei  noeh  erwXhnty  daea  Garri6re,  was  er  jetsi 
ioaderbarer  Weise  yOllig  ig^norierti  in  seiner  erst  vor  Jabres- 
ftwt  ersdiienenen  QUiUeotUma-ArMt  (8. 125)  dem  1.  n.  2.  Abdominal- 
Mgment  mm  Teil  „freie  Zftpfcben"  darstellende  Anhänge  snsehreibt, 
lod  diese  ansdrtteklich  wiederholt  als  Hinterleibs -Bein  anlagen  be- 
leidiDet.  — 

Garri^re  hutte  also  wobl  seine  neuesten  Belehrungen 
Herst  an  sich  selbst  adressieren  sollen. 
Csernowits,  den  22.  März  1891. 

Beiträge  zm  Kenntnis  des  Hypnotismus  und  des  Schlafes 

beim  Menschen. 
Yon  Dr.  W.  Kochs,  Privatdozent 

Obwohl  seit  fast  einem  Jahrhundert  in  der  gebildeten  Welt, 
wenn  aneh  mit  ISngeren  ünterbreehnngeni  Studien  ttber  hypnottsehe 
Zsstfode  beim  Hensehen  und  einigen  Tieren  angestellt  werden,  sind 
bis  heute  die  Thatsachen  so  wenig  geklärt,  dass  sogar  ein  Teil  der 
Naturforscher  dieselben  noch  immer  geradezu  leugnet.  Auf  keinem 
Gebiete  stehen  sich  die  Ansichten  so  schroff  gegenüber,  anf  keinem 
wird  so  cum  ira  et  studio  gekämpft,  und  werden  die  widersprechendsten 
Aeußernngen  darch  die  Tagespresse  unter  die  großen  Massen  der 
Halbgebildeten  getragen,  die  fttr  die  fraglichen  Phänomene  ein  ttberans 
groltes  Interesse  bekunden. 

Es  wird  nicht  unzweckmäßig  sein,  die  GrUnde  fUr  diese  eigen- 
artige Erscheinung,  wie  sie  in  gleicher  Weise  bei  naturwissenschaft- 
lichen Fragen  wohl  noch  nie  zu  Tage  getreten  ist,  näher  zu  beleuchten. 

Ist  etwa  der  Hypnotismus  eine  ganz  neue  Entdeckung,  oder  weiß 
man  darüber  noch  so  wenig,  dass  große,  folgenschwere  Fortschritte 
täglich  zu  erwarten  sind?  Ist  es  der  Beiz  des  UnbekanuteD,  welcher 
die  Geister  mächtig  bewegt? 

Hypnotische  Zustände  sind  offenbar  l>creits  im  Altertume*)  be- 
obachtet und  gekannt  worden.  Ueber  ihr  Wesen  ist  man  heute 
noch  völlig  im  Unklaren;  aber  der  ISchlaf,  so  alt  wie  die  Menschheit, 
ist  uns  seinem  Wesen  nach  ebenso  unbekannt,  und  man  kann  nicht 
sagen,  dass  das  .Stiulium  des  iSchlafes  sich  in  wissenschaftlichen 
Kreisen  großer  Beliebtheit  erfreue,  weitere  Kreise  interessieren  sich 
im  Vergleich  mit  dem  Hypnotismus  gar  nicht  dafür. 

Die  erste  Mitteilung,  die  der  Neuling  gewöhnlich  über  Hypnotismus 
empfängt,  besteht  darin,  dass  in  diesem  Zustande  der  Mensch  seines 
freien  Willens  beraubt  ist  und  er  dem  Willen  eines  nnderon  geliurchen 
muss.  Diese  Angabe  genügt,  um  bei  den  meisten  IMenscIien,  Gelehrte 

1)  VerKleiclie  die  zahlreichen  von  W.  Frey  er  gesaunnolteu  Belege  in 
»Der  Uypnotismu»"  von  W.  Preyer.   Leipzig  1Ö9Ü.   S.  151— lüü. 
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nicht  ausgenommen,  8ofortig:on  Unwillen  hervorzurufen,  der  sich  je 
nach  dem  Charakter  auf  verschieden  starke  Weise  äußert.  Die  einen 
erkläreil  rund  weg:  das  kann  nicht  sein;  andere,  derartige  Versuche 
sind  geradezu  Verbrechen  und  es  ist  hohe  Zeit,  dass  die  Gesetzgebung 
dap:egen  mit  allen  Mitteln  einschreitet;  wieder  andere  geben  zu, 
dass  mit  willensschwachen,  bemitleidenswerten  Subjekten  wohl  der- 
artige Versuche  gelingen  könnten,  ein  normaler,  tüchtiger  Mensch  könne 
nie  ein  „Medium"  sein.  Auf  den  angeblich  freien  Willen  ist  der 
Mensch  seit  jeher,  wie  es  scheint,  sehr  stolz  gewesen  und  er  ist  des- 
halb Uber  jeden  Versuch,  wodurch  er  unter  die  Herrschaft  eines 
anderen  Willen  kommen  soll,  von  vornherein  entrtistet.  Eigentüm- 
licher Weise  ist  aber  der  Zustand  völliger  Willenlosigkeit  im  Schlaf 
oder  der  Narkose  durch  Chloroform  u.  dgl.  ihm  keineswegs  unan- 
genehm oder  verhasst.  Dagegen  empört  sich  Kieinandes  Gefühl.  Das 
aufregende  und  verletzende  muss  also  wohl  darin  liegen,  dass  er 
Zwangshandlungen  vollftihren  muss,  abgesehen  davon,  dass  er  sieh 
lächerlich  machen  könnte.  Dazu  kommt,  dass  den  Begriff  Hypnotismns 
bislang  ein  mystischer  Nebel  umgibt,  wodurch  bei  einzelnen  Menschen 
eine  gewisse  Angst  hervorgerufen  wird.  Der  Schlaf  ist  ihnen  ein 
alter  Bekannter,  sie  bilden  sich  ein  Uber  ihn  hinreichend  ortoitieii  n 
seiBi  er  ist  eben  nichts  besonders  merkwttrdiges  fttr  die  Mässen.  Aber 
mit  demHypnotismiiSi  der  nach  schnell  gefasster  Meinang  mindestens 
an  den  halb  llbematttrliehen  Dingen  gehört,  wollen  sie  nichts  an  thnn 
haben.  Andere  hingegen  werden  daroh  die  in  der  menschliehen  Natur 
stark  entwickelte  Vorliebe  fUr  das  Mystische  von  den  unklaren  halb 
yerbttrgten  Yorftllen  mächtig  angesogen.  Die  erregle  Phantasie  neigt 
an  Uebertreibangen  und  macht  eine  rnhigei  saehgemlüle  Kritik  der 
Thatsachen  unmöglich.  Da  der  Kampf  ?on  keiner  der  geschilderten 
Klassen  sachlidi  gefUhrt  wird,  werden  sie  sich  schnell  immer  weiter 
Yon  einander  entfernen  nnd  der  Wissenschaft  nicht  an  weiterer  Anf- 
Uflnmg  yerhelfen  ktfnnen. 

Mehr  oder  minder  hat  jeder  yon  nnS|  auch  der  nttchtemste  nnd 
geschulteste  Gelehrte,  einmal  an  der  einen  oder  anderen  Gruppe  ge- 
hört. Ein  Vorwurf  soll  dieses  ftlr  Niemand  sein,  da  die  Sachlage 
allerdings  eine  ganz  eigentümliche  ist. 

Wenn  der  hypnotische  Zustand  ein  physiologischer  Zwischen- 
zustand zwischen  Schlaf  und  Wachsein  ist,  also  jeder  Mensch  dessen 
f^thig  sein  muss,  dann  ist  es  schwer  zu  begreifen,  wie  erst  jetzt 
hierüber  verhandelt  wird,  nnd  die  Ansichten  sich  in  der  wissenschaftp 
liehen  Welt  nicht  längst  geklärt  haben.  Nach  den  Vorschriften  der 
Nancjer  Schule  soll  die  Überwiegende  Mehrzahl  der  Menschen  in 
diesen  Znstand  gebracht  werden  können. 

Mit  Becht  sagt  da  jeder  dasselbCi  was  Bernbeim^)  yon  seinen 

1)  Bernheim,  De  la  snggeation  et  de  ses appifeatlons  i la Thfeapeutiqne. 
2.  «diftiov.  Paris  1888. 
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Zudumern  beriehtet.  y^Gomment,  diseDt  ils,  a-t-on  pn  pwer  pendant 
des  si^cles  k  cM  de  cette  rintA  ü  ais^  k  dteontrer  badb  la 

d^couTTir?" 

Selbst  di^nigen  der  Faohgenossen ,  welche  auf  die  Namen  der 
MüDDer  hin ,  welche  über  hypnotieehe  Versuche  berichten ,  an  der 
Richtigkeit  der  BeobacbtaDgen  nicht  zweifelD,  halten  doch  zanäohet 
daran  fest,  dass  es  sich  nm  nenropnthiscbe  IndiTiduen  handeln  müsse. 

Durch  Heidenhain's*)  Schrift  „Der  sogenannte  tierische  Magne- 
tismns''  bin  ich  zuerst  auf  uneeren  Gegenstand  aufmerksam  p^emacht 
worden.  Lange  Zeit  hatte  ich  keine  Gelegenheit  hypnotische  Ver- 
iBche  zu  sehen,  und  meine  eigenen  ab  und  zu  nach  Heiden  ha  in 
anpestellten  Versuche  hatten  kein  Ergebnis.  Es  war  auch  bei  mir 
ganz  selbstverständlich,  dass  derartige  Phänomene  Uberhaupt  nur  bei 
hochgradig  nervösen  resp.  hysterischen  beobachtet  werden  könnten, 
und  vollends  bestärkt  wurde  ich  durch  Heidenhain's  Worte  ..Richtig 
i8t  es  ohne  Zweifel,  dass  nicht  jedermann,  ja,  dass  sogar  nur  ein 
Tcrhältnismäßig  kleiner  Prozentsatz  der  Personen ,  an  denen  liypno- 
tisrbe  Versuche  angestellt  werden,  den  Experimentator  mit  Gelingen 
belohnt.  Soweit  ich  sehe,  liegt  die  Empfänglichkeit  in  einer  mehr 
oder  weniger  hochgradig  gesteigerten  sensibelen  Reizbarkeit.  Deshalb 
sind  es  vorzugsweise  blasse^  anämische  Individuen ,  welche  dem 
Hypnotismus  verfallen". 

Im  Januar  1890  wurden  in  Bonn  im  Hotel  Stern  eines  Abends 
von  einem  gewissen  Albin  Krause  vor  einem  zahlreichen  gebildeten 
Publikum  mit  Schülern  und  Studenten  der  Universität  hypnotische 
Yersnehe  angestellt.  Jeder  aufmerksame  Zuschauer  konnte  sich  bald 
abenengen,  dass  Herr  Krause  durch  seine  Prozeduren  das  Nerven- 
system der  Versuchspersonen  erheblich  alterierte,  dass  die  Maskel- 
•tarre  wirklich  vorhanden  war  and,  dass  von  einem  verabredeten, 
aif  TXnsehnng  berechneten,  Schanspiel  keine  Rede  aeln  konnte. 

In  gleieber  Weise  wie  Heidenhain*)  dieaea  von  Hansen  he- 
lehreibt,  liefi  Krause  die  Venaehspenonen  10  Minuten  irgend  einen 
kleinen  Gegenstand  anstarren,  Messer,  Schlttssel,  Ringe,  Uhren  n.  dgl. 
als  sogenannte  „vorbereitende  Operation". 

Heidenhain  sagt:  „Herr  Hansen  sieht  darin  ein  Bemhignngs- 
■ittel,  ich  sehe  darin  ein  Anfregangsmittel''.  Nach  meinen  sahireichen 
Versoehen  kann  ich  darin  Heidenhain  nur  beipflichten  nnd  wird 
sieh  die  Wichtigkeit  dieser  Erkenntnis  noch  weiter  ergeben.  Schein- 
har  im  Widerspruche  steht  swar  die  Thatsache,  welche  Braid')  in 


1)  Heidenhain,  Der  sogenannte  tierische  Magnetismus.  Leipzig  1880.  S. 25* 

2)  Heidenhain  op.  oft  S.  2S. 

3)  Braid,  Heber  die  Untenehlede  des  aervttsen  und  des  gewöhnlieben 

SeUafee.  Manchester  i84&  Uebersetst  von  W.  Preyer  als  Anhang  zu  „Der 
HypnotiBBiis''  yorleaangen  tob  W.  Preyer.  Wien  nnd  Leipsig  1890.  S.  183. 


Digitized  by  Google 


232  Kooba,  Zur  |[«natnia  dM  Hyiwotisniui  nad  daa  SahlaüBa  baiiB  ManadMa. 

Manchester  zaerst  demonstrierte ,  dass  nnverwandtes  Anstanen  leb- 
loser Objekte  schlafähnliche  Zustände  bewirkt.  £r  sagt: 

„So  haben  wir  denn  hier  in  allen  drei  Fällen  einen  klaren  Beweis 
dafttr,  dass  die  Herbeiftthning  des  Schlafes  einsig  das  Ergebnis  des 
starren  Blickens  oder  der  stetigen  Anspannung  der  Anfmerksamkeit 
seitens  der  Patienten  war,  nicht  aber  irgend  eines  esoterischen  Ein- 
flusses  oder  einer  Sympathie  oder  einer  Nachahmung  oder  eine» 
Glaubens".  Bei  der  Besprechung  des  Schlafes,  weiter  unten,  glaube 
ich,  diese  scheinbaren  Widersprüche  befriedigend  erklären  zu  könneo. 

Bei  den  Versuchen  des  Herrn  Krause  fiel  mir  auf,  dass  einige 
der  jungen  Herren  ofTenliar  viel  leichter  und  schneller  affiziert  wurden 
als  andere.  Diese  bisondors  „empfänglichen"  fand  Krause  ersicht- 
lich sehr  schnell  heraus  und  richtete  dementsprechend  seine  Versuche 
ein,  besonders  kräftige  Leute  befanden  sich  nicht  darunter;  so  blieb 
ich  zunächst  bei  meiner  Meinung,  dass  neuropathische  Individuen  er- 
forderlich seien.  Ein  zartgebauter  JUngling  aus  Zeutralamerika  erwies 
sich  als  besonders  geeignet  und  zeigte  sich  hinterher  auch  recht  ab- 
gespannt, oder  vielmehr  verwirrt  und  schlaftrunken. 

Seit  jener  Zeit  habe  ich,  von  bestimmten  Gesichtspunkten  aus- 
gehend, eine  große  Zahl  von  Versuchen  mit  den  verschiedensten  Per- 
sonen angestellt  und  glaube  einiges  mitteilen  zu  können,  was  zum 
Verständnis  und  eingehenden  Studium  dieser  merkwtlrdigen  Zustäude 
nützlich  sein  kann. 

Nachdem  ich  mich  Uberzeugt  hatte,  dass  durch  die  später  geoao 
zu  beschreibenden  Maßnahmen  der  Zustand  des  Nervensystems  der 
Versnchspersonen  erheblich  alteriert  wird,  nnd  sehr  häufig  der  soge- 
nannte hypnotische  Zustand  eintritt,  habe  ich  zunächst  die  kOrper- 
liehen  Erscheinungen  möglichst  genau  festgestellt,  um  faferdureli  Uber 
den  Vorgang  selbst  Anhaltspunkte  zu  gewinnen,  oder  einen  Zu- 
sammenhang zwisehen  Hypnose  und  natQrliehem  Schlafe  tu  fluden. 

Durch  folgenden  Versnoh  kann  man  leieht  den  fhigliehen  Sym- 
ptomenkomplez  herrorrufen  und  studieren. 

In  einem  geräumigen,  gut  temperierten  Baume  lasse  ieh  etwa 
20  junge  Leute,  die  fttr  die  gebräuchlichen  Untersnehnngsmetiioden 
gesund  erseheinen,  mit  etwa  1  bis  2  Schritt  Abstand,  rieh  auf 
Stähle  setzen.  Etwaigen  Zusehauem  sollen  alle  den  Rttcken  zu- 
wenden; keiner  darf  den  anderen  stOren.  Im  einzelnen  sollen  die 
Leute  ohne  Anlehnung  sitzen  mit  eingezogenem  Kreuz,  etwa  wie  der 
Reiter  im  Sattel.  Die  Kuiee  sollen  im  rechten  Winkel  gebeugt  sein 
und  die  Fafie,  etwa  Vt  Meter  auseinander,  yoU  auf  dem  Boden  auf- 
stehen. Nachdem  alle  so  gleichmäßig  sitzen,  bitte  ich  jeden  einen 
kleinen  Gegenstand:  Bleistift,  Taschenmesser,  Uhr  oder  dergL  hl  die 
rechte  Hand  zu  nehmen  und  in  der  Höhe  der  NasMiworzel,  in  15  bis 
20  cm  Entfernung,  zu  halten  und  mit  beiden  Augen  zu  fixieren.  Beide 
Bolbi  sind  alsdann  etwas  naeh  oben  und  innen  gerollt.  Der  Unke 
Arm  wird  dann  rechtwinkelig  vor  der  Brust  gebogen  und  nntersttttst 
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■dt  der  Hand  den  Ellenbogen  des  rechten  Armee.  Gerftnsohe  mid 
Zigloft  find  ta  TermeideD.  AoSerdem  mm»  man  bei  jedem  einielnen 
Bemn  naelueben,  ob  er  nicbt  etwa  dorch  an  enge  Klefdangeetneke 
belMgt  wird,  oder  ob  Tielleieht  ein  grelles  seitliebes  Liebt  ibn 
ttOrt  Wenn  die  Leute  10  Minuten  so  sitsen  bleiben  nnd  ibre  Ge- 
danken auf  den  Anbliek  des  kleinen  Gegenstandes  konsentrieren, 
wird  man  folgendes  bemerken. 

1)  Einige  Herren  sind  nnd  bleiben  zerstreut,  sehen  nach  rechts 
■ad  links  nnd  sind  aneb  dnreh  wiederholte  Anfforderong  nicht  dazu 
ZQ  bringeD ,  sich  za  konzentrieren.  Am  Ende  der  10  Minuten  sind 
dieselbei)  in  gleicher  Verfassung  wie  zn  Anfang. 

2)  Andere  Herren  werden  nach  einigen  Minuten  immer  versunkener, 
neigen  den  Kopf  mehr  und  mehr  nach  vorne  und  scheinen  einzu- 
lehlafen.  Einige  lassen  den  rechten  Arm  sinken,  oft  auch  den  fixierten 
Of genstand  fallen.   Die  Augen  werden  meist  Yon  selbst  geschlossen. 

3)  Andere  sitzen  nach  einem  kurzen  Erregungsstadinm ,  welches 
neb  durch  Zucken  mit  den  Gesichtsmnskeln,  oft  auch  Lächeln  kund- 
gibt, ganz  starr  mit  weit  geöfifoeten  Augenlidern,  ganz  weiten  oder 
lehr  engen  Pupillen. 

4)  Andere  beginnen  in  dem  Erregungsstadium  bald  Zuckungen 
TU  bekommen,  wanken  hin  und  her,  sinken  nach  einiger  Zeit  um,  oder 
fallen  plötzlich  um  nnd  bleiben  tief  schlafend,  gegen  äußere  Reize 
fast  unempfänglich  liegen. 

Selbstverständlich  finden  sich  auch  Herren,  welche  Uebergänge 
zwischen  den  oben  skizzierten  hauptnächlichen  Verhaltungsarten  zeigen. 
Nach  Ablauf  von  10  Minuten  sind,  wie  schon  gesagt,  nur  die  Herren 
tob  1  ganz  unbeeinflnsst. 

Wenn  man  nun  mit  nicht  zu  hinter  Stimme  die  Obrigen  Herren  auf- 
fordert aufzustehen  und  wegzugehen,  werden  oini^re  plötzlich,  wie  aus 
tiefem  Schlafe,  wach,  machen  ein  verwirrtes  Gesicht,  gehen  aber  so- 
gleich mit  weg.  Einige  seheinen  jedoch  nichts  mehr  zu  hören  oder 
zu  sehen,  sie  bleiben  trotz  wiederholter  Aufforderungen  sitzen,  und  es 
ist  zunächst  zu  untersuchen,  ob  dieselben  sich  in  gewöhnlichem,  oder 
hypnotischem  Schlafe  befinden.  Durch  einige  Suggestionen  tiberzeugt 
man  sich  leicht  vom  hypnotischen  Schlafe  und  kann  man  dann  durch 
Befehl  oder  Anblasen  des  Gesichtes  diese  Individuen  schnell  ganz 
wecken.  Jetzt  sind  aber  alle,  auch  die  bald  wieder  wachen  in  einem 
wesentlich  anderen  Zustande,  wie  vor  dem  Versuche;  es  lässt  sich 
dieses  durch  folgende  Maßnahmen  leicht  zeigen. 

Seilt  sieh  einer  derselben  im  Verlauf  von  ein  oder  awei  Stunden 
Ton  Heuern,  wie  oben  beschrieben,  hin,  so  genügen  wenige  Augen- 
blieke  oder  einige  Minuten,  um  ibn  wieder  in  den  geschilderten  Zu* 
Staad  SU  bringen.  Meist  wird  derselbe  sieb  noch  vertiefen. 

Bei  den  bis  jetst  beschriebenen  Versnohen  ist  zur  Herbeiftlbmng  der 
Hypnose  jede  sogen.  Verbalsnggestion,  oder  eine  Beeinflussung  dureh  die 
Person  des  Hypnotisierenden  nach  Möglichkeit  yermieden  woiden.  AUer- 
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dings  ist  es  streog  genommen  wohl  nicht  lo  Termeideiii  dasB  der  Gedaske 
der  Möglichkeit  des  baldigen  Einsdilafens,  zur  lebhaften  Vdrstellniig  dei 
Schlafes  ftthrt  und  durch  Autosuggestion  denselben  herbeifllhrt  Icli 
mOobte  jedoeh  sanSehst  auf  den  Eintritt  des  Schlafes  bei  obiger  Versachs- 
anordnung einen  geringeren  Wert  legen,  als  auf  die  FeststelluDg  dei 
Symptomenkomplexes,  welcher  dem  Eintritt  des  Schlafes  vorhergeht. 

Die  Art  der  einzelnen  Symptome  und  die  Regelmäßigkeit,  mit 
der  sie  aufeinander  folgen,  gibt  uns  die  Müglicbkeit  auf  die  Katar 
der  inneren  Vorgänge  Scblitsee  an  macben,  Vielfaoh  wird  es  mQg^ 
lieh,  das  Experiment  danach  zu  modifizieren,  nnd  es  werden  sich  dan 
auch  praktisch  wichtige  Folgerungen  daraus  ergeben. 

Zunächst  iet  es  zweifellos,  dass  durch  solche  Versuche  die  leicht 
reizbaren  Nervensysteme  schnell  kenntlich  werden.  Mehrfach  habe 
ich  äulierlich  stark  entwickelte  Männer  nach  wenigen  Minuten  in  tiefe 
Hypnose  versinken  sehen,  wJilirond  kleine,  äußerlich  schwächliche 
Individuen  selbst  20  Minuten  ohne  sichtbare  Aenderung  des  Befindens 
ganz  konzentriert  fixieren  konnten.  Zumeist  waren  es  jedoch  die 
sogenannten  „nervösen"  „neuropathischen"  Individuen,  welche  durch 
das  Fixieren  besonders  stark  angegriffen  wurden. 

Nacli  meinen  Erfahrungen  glaube  ich,  dass  diejenigen,  welche 
durcli  den  obigen  Versuch  erheblich  alteriert  werden,  nicht  als  zur 
Zeit  ganz  gesund  zu  bezeichnen  sind,  jedenfalls  bat  sieh  da-^  Nerven- 
system gleich  bei  Beginn  des  Versuches  schon  in  einem  Zustande  abnormer 
Reizbarkeit  befunden.  Solche  gesteigerte  Reizbarkeit  scheint  im  Laufe 
eines  Tages  öfters  einzutreten  und  wieder  zu  verschwinden.  Jeden- 
falls besteht  nach  einem  Fixieren  von  11)  Minuten  fast  immer  eine  er- 
höhte Reizbarkeit,  wie  aus  folgendem  Versuche  hervorgeht. 

Wenn  ich  einen  der  schnell  wieder  wachen  Herren  bitte  mir  scharf 
in  die  Augen  zu  sehen  und  ich  mich  so  aufstelle,  dass  meine  Augen 
hell  beleuchtet  sind,  nnd  der  betreffende  entweder  sitzt,  oder  er  doreh 
meinen  Standpunkt  genötigt  ist  etwas  in  die  Hohe  zu  sehen,  wird 
man  mit  kleinen  Abweichungen  zameiei  folgendes  bemerken. 

Die  Person  beginnt  naeh  ganz  knrzer  Zeit  mit  den  Angeoliden 
zn  blinzeln,  ThrSnen  flberflnten  die  Augen,  das  Blinzeln  wird  billig«; 
bis  die  Lider  sieb  ganz  schließen,  um  nacb  einigen  krampfhaftes 
OeffnongSTersnehen  ganz  geschlossen  so  bleiben,  ünter  den  Uders 
sieht  man  oft  einige  Zeit  die  Bnlbi  in  rollender  Bewegung  nach  obes. 
Dabei  bekommt  das  Gesicht  einen  maskenhaflen  Ansdmck»  hlsfig 
plötzlich  nnd  dadnreh  besonders  bemerkbar.  Oftmals  tritt  Mnskd- 
starre  in  einzelnen  Grappen  Ton  selbst  ein,  speziell  die  Kanmoskeh, 
die  Nacken-  nnd  Armmnsknlatnr  werden  leicht  katalepüsch.  Sanftes 
Streichen  der  Mnskeln  speziell  der  Arme  nnd  Beine  rnft  die  Stsrre 
sofort  henror,  ebenso  eine  energische  Verbalsnggestion.  Das  gldche 
Verfahren  bebt  ebenso  schnell  die  Starre  wieder  aof,  ohne,  da« 
die  Versachsperson  im  stände  wäre,  das  eine  oder  das  andere  ss 
yerhindem. 
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WeleheBedeotnigbaben  die  biBberan  beaprocheneiiEnaheinmigeii? 
DiM  dieselben  wirUieb  Torbanden  sind,  oder  vlelinebr  Jedemnal  ein- 
Meüf  wenn  man  bei  etwa  20  jungen  Leuten  so  yerfShrt,  wie  ieb 
angegeben  habe,  davon  kann  sieb  jeder  leieht  ttbenengen.  Viele 
sehr  gate  Beobaebter  baben  dieselben ,  wenn  aiiob  in  etwas  anderer 
Weise,  heryorgemfen  und  besehrieben.  Ich  verweise  hier  nur  anf 
die  Arbeiten  von  Ortttzner,  y.  Schrenk-Notzing,  Moll;  Krafft- 
Ebing,  Wetterstrand  nnd  die  zahlreichen  in  der  Heyne  de 
I'Hypnotisme  niedergelegten  Beobachtungen  bewährter  Forscher  aller 
Linder.  Um  dem  Verständnis  dieser  Znstttnde  näher  an  kommen 
ond  jede  Tänschnng  durch  Simulation  ansznscbließcD,  wollen  wir 
den  Sjmptomenkomplex,  der  denselben  yorangebt  oder  sie  begleitet, 
Biber  betrachten. 

Das  Nervensystem  des  normalm  gesunden  Menschen  befindet  sich 
ftr  gewöhnlieh  in  einem  Gleichgewichtszustande.  Die  Vernunft  ist 
Herrscherin  und  reguliert  etwaige  Schwankungen.  Der  Mensch  kann 
sich  beherrschen.  Die  Körperfunktionen,  welche  zur  Erhaltung  des 
Lebens  notwendig  sind,  verlaufen,  ohne  dass  er  normaliter  viel  davon 
merkt;  er  kann  sie  nur  auf  Umwegen  beeinflussen.  Sobald  aber 
durch  einen  einseitigen  Reiz,  wie  wir  ihn  oben  durch  das  Fixieren 
bewirkten,  eine  Gleichgewichtsstörunf;:  sich  bildet,  treten  der  Reihe 
nach  mit  geringen  individuellen  Schwankungen  folgende  £inzelphä- 
Domene  auf. 

Zuerst  ändert  sich  die  Atmungsweise,  indem  sie  sich  ver- 
Ungsamt,  dann  werden  die  Atemzüge  tiefer  und  schließlich  oft 
sehnarchend. 

Der  Puls  wird  stets  beschleunigt,  und  kraftiger.  Die  Pupillen 
zeigen  bald  Kontraktionen,  oft  rythniische,  welche  faj>t  immer  mit 
ganz  enger  Pupille  enden.  Die  Lichtempfindliclikeit  nimmt  zumeist 
sehr  ab,  silbst  in  den  Fällen,  wo  die  Pupille  weit  bleibt. 

Der  Feuchtigkeitsgrad  der  Konjunktiva  ändert  sich  in  analoger 
Weise  wie  beim  Eintritt  der  Schläfrigkeit.  Die  Person  hat  das  Be- 
streben die  Augen  zu  reiben,  nnd,  da  die  Hände  unbeweglich  gehalten 
werden  sollen,  beginnt  sie  mit  den  Lidern  zu  blinzeln.  Zuerst  ist 
die  Ursache  größere  Trockenheit  der  Koigunktiva,  bald  aber  wird 
die  Thrlnensekretion  reiebliehi  die  Augen  sind  geraden  llbersehwemmti 
■ad  die  Konjunktiya  ersebebt  stftrker  injiziert  Während  dieser  Vor- 
gänge kann  man  snmeist  dentlieb  fibrillttre  Zuckungen  in  den  Lid- 
■iskeln  und  dem  U.  orbicularis  sehen.  Die  Stime  mnielt  sieb  bSufig 
plötxlieby  um  sieb  ebenso  schnell  wieder  sn  glätten.  Zuweilen  laufen 
Tfaränen  Uber  die  Backen.  Die  Oesiebtsbaut  wird  blässer  und  feuchter 
und  bald  someist  auch  ktthler.  Zuckungen  in  der  minuscben  Gesicbts- 
masknlator  nnd  den  Masseteren  werden  häufiger.  NeryOses  lächeln 
oder  gar  laeben,  wenn  nicbt  weinen,  tritt  ein.  Die  Speiebelsekretion 
ist  yenBchrt.  Es  werden  Bewegungen  mit  der  Zunge  gemacht,  wie 
Bom  Sehmeckeni  dann  macht  das  Individuum  Sohluckbewegungen. 
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Einlebe  HfttemiiskelD  liehen  sieh  iniammen.  Die  Angen  leigen  meiit 
Akkommodationskrampf  nnd  häniig  findet  antomatiBcher  LidaeUui 
statt  Die  Peraon  sinkt  um  oder  flUlt  pUltilich  Yom  Stahle.  Die 
HSnde  Bind  fast  immer  kalt  nnd  fencht. 

Sollte  es  nicht  mOglioh  sein,  die  fibrillXren  Zneknngen  in  sehen, 
so  lege  man  der  Versuchsperson  ganz  sanft  seine  Daumen  auf  die 
Stime  oberhalb  der  Augen;  man  wird  dann  leiebt  die  fibrillirai 
Zuckungen  im  M.  orbicularis  ftlhlen. 

Slimtlicbe  bisheran  beschriebenen  Symptome  deuten  nniweifelbaft 
auf  Keizzustände ,  respektive  gesteigerte  Erregbarkeit  sowohl  anf 
direkte  Reise,  als  auf  dem  Wege  des  Reflexes.  Auch  das  Gleich» 
gewicht  der  psychischen  Funktionen  ist  erheblich  alteriert,  der  be- 
treffende ist,  wie  wir  schon  erwähnten,  suggestibel  geworden. 

Nachdem  die  künstliche  Erregung  einen  hohen  Grad  erreicht 
hat,  xeigt  die  Person  einen  schlafähnlichen  Zustand,  herTor^- 
mfen  nicht  durch  Beruhigung,  sondern  durch  kAnstliche  £r^ 
regnng  und  Steigerung  der  Erregbarkeit. 

Als  ich  im  letzten  Jahre  za  Iii  reiche  Versuche  dieser  Art  mit  Per- 
sonen verschiedenen  Alters,  Standes  und  Geschlechtes  mit  in  den 
Hauptpunkten  stets  gleichem  Krfol^e  gemacht  hatte,  bemerkte  ich, 
das»  raeine  Fertigkeit,  den  hypnotisclicn  Znstand  herbeizuführen, 
oiTenbar  zunahm.  Ohne  mich  an  ein  bestinnntes  Schema  zu  halten, 
fand  ich  immer  schneller  und  leichter  die  fttr  jede  Person  geeignetesten 
Maßnahmen,  um  Hypnose  zu  erzielen. 

Der  Grund  liegt  darin,  dass  ich  jede  Reizerscheinung  gleich  sehe 
und  die  Versuchsperson  in  ruhigem  Tone  darauf  aufmerksam  mache, 
wodurch  die  Erregung  sich  sehr  schnell  steigert.  Eine  unrichtige 
Bemerkung,  welche  der  stets  sehr  aufmerksamen  Versuchsperson  so- 
fort zum  Bewusstscin  kommt,  unterbricht  die  fortschreitenden  Er- 
regungsvorgänge und  es  tritt  sobald  keine  Hypnose  ein. 

In  dem  Vorstehenden  habe  ich  versucht,  möglichst  erschöpfend  die 
äußerlich  erkennbaren  somatischen  Erscheinungen  heim  Eintritt  des  hyp- 
notischen Zustandes  zu  schildern.  Ich  bin  aber  weit  entfernt  davon  zu 
behaupten,  dass  durch  Fixieren  etc.  die  Hypnose  eingeleitet  wird,  im 
Gegenteil  glaube  ich  mit  der  Nsncyer  Schule,  dass  die  Manipulationea 
nur  behilflieh  sind,  bei  der  Yersnehsperson  die  Vorstellung  des 
Schlafes  heryorsnmfen  nnd,  dass  mit  der  lebhaften  Vorstellung  der 
Schlaf  wirklich  eintritt  Die  Beizerscheinnngen  erinnern  nnwillköriich 
und  nnhewnsst,  wie  wir  weiter  unten  sehen  werden,  an  den  Eintritt  des 
natllrlichen  Schlafes.  Dieses  kann  nicht  ohne  tieferen  Grund  sem;  so 
wird  diese  Betrachtung  yielleicht  das  Verständnis  heider  Zostiade  am 
ehesten  fordern  helfen  und  sichere  Anhaltspunkte  gewähren  fttr  die 
tberapentische  Verwertung  des  hypnotischen  und  des  natttrliohenSoUsfea. 

Die  deutschen  Physiologen,  welche  sieh  eingehend  mit  dem  Bypss* 
tismns  befasst  haben,  stehen  zumeist  heute  noch  nieht  anf  dem  Bcdcs 
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der  Nancyer  Schale.  Heidcnbain,  hält  die  Hypnose  für  eine 
Äußerfunktionsetzung  der  Kindenzentren,  und  Preyer,  der  in  seinem 
neaesten  Buche  „lieber  den  Ilypnotismus-^  1890  noch  auf  Braid's 
Standpunkt  steht,  behandelt  die  iSuggestion,  wie  Charcot's  Schule, 
als  Kapitel  im  Hypnotismus ,  als  eine  Art  Abteilung  desselben.  Die 
wirklich  buhnbrechenden  ForschuDgeu  Liöbeaalt's  und  Bernbeim's 
berührt  er  nur  ganz  nebenbei. 

ForeP)  hingegen  spricht  sich  in  seinem  neuesten,  Inhalt- 
reichen  Buche  „Der  Hypnotismus"  1891  folgendermaßen  aus:  „Die 
Braid'sche  Fixierung  eines  ghinzenden  Gegenstandes,  der  man  in 
Paris  und  in  Deutschland  so  viel  Gewicht  beigelegt  hat,  erzeugt  an 
sich  keine  Hypnose.  —  Wenn  Jemand  bei  dieser  unzweckmäßigen 
Methode  hypnotisiert  wird,  so  wird  er  es  durch  die  Vorstellung,  dass 
diese  Prozedur  ihn  einschläfern  musa,  nicht  durch  die  Prozedur  selbst, 
die  au  sich  meist  nur  eine  nervöse  Aufregung  (bei  Hysterischen  ab 
und  zu  auch  hysterische  Anfälle)  hervorruft.  Höchstens  dürfte  in 
einzelnen  Fällen  die  Ermüdung  und  dadurch  das  Fallen  der  Lider 
uibewosst  suggestiv  wirken,  wie  Uberhaupt  bei  sehr  suggestibelen 
Menschen  jedes  Mittel  zur  Hervorrafang  der  Hypnose  zam  Ziele  ftthrt"^. 

Ueber  den  wissenschaftlichen  oder  pnktiieb-tiiefftpealiBeheii  Wert 
der  SnggestioneB  mOehte  ich  midi  jetst  noch  nicht  ftoßem,  weil  ich 
Bciner  Ansicht  nach  noch  nicht  hinreichend  orientirt  hin»  aber  folgende 
Beobachtung  scheint  mir  doch  sehr  beachtenswert  fllr  weitere  Versnche 
tof  diesem  tSaschungsreidien  Gebiete.  Die  vielfach  bcBchriebenen  yer- 
blflffenden  Suggestionsknnststacke,  welche  besonders  in  Frankreich  so 
grofieBewegnngherromifen  and  welche  Fnchs^  so  scharf  gegeifielt  hat 
lod  worin  ihm  Forel')  mit  Blicksicht  anf  den  angesogenen  speriellen 
FaO  beistimmt^  bernhen  größtenteils  anf  Tttnsohnng.  Wenn  man  mit 
eben  Individnnm^  welches  noch  nichts  ttber  hypnotische  Versnche 
neiB,  SnggestiimsTersnche  machen  will,  mnss  man  demselben  im 
waeken  Zustande  vorab  erklttren,  es  brauche  etwaige  Befehle  nicht 
«mfUhren,  es  solle  sich  bemtthen  zn  widerstehen  und  nor  nach 
Verbfanefa  aller  Widerstandsmittel  folgen,  dann  fallen  die  Versnche 
wesentlich  anders  ans.  Aber  man  tibenengt  sich  leicht,  dass  die 
Tbatsache  der  Snggestibilit&t  besteht.  Man  sieht  z.  B.,  dass  auf  die 
Behaaptnng,  ^^as  linke  Knie  beugt  sich^  jedesmal  trotz  aller  Gegen* 
anstrengungen  ein  Einknicken  desselben  stattfindet  nnd  dasselbe  sich 
■ehließlicb  wirklich  bengt. 

Ich  bin  mir  wohl  bewnsst,  durch  dieses  Verfahren  eine  Suggestion 
im  Wachen  vor  dem  hypnotischen  Versuche  gegeben  zu  haben.  Wie 
«oll  ich  aber  anders  mich  dagegen  schützen ,  dass  die  hypnotisierte 

1)  Forel,  Der  Hypnotismus.   2.  Aufl.   Stuttgart  1891.   S.  28. 
2}  Fnehs»  Die  KonUdle  der  Hjpooie.  Berliner  kHaiaehe  WockeDeehrift, 
18eQ,Hr.46. 

3)  Porel  op.  dt  S.89. 
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Person  meinen  Befehlen  Folge  leistet,  weil  sie  glaubt,  sie  mtisste 
diese»  thuen,  es  gehöre  dieses  zum  Versuch?  Meine  Anweisung,  nnr 
zwangsweise  zu  folgen,  soll  einem  möglichen  und  von  mir  einigemale 
sicher  festgestellten  Irrtume  von  Seiten  der  Versuchsperson  vorbeugen. 

Betrachten  wir  Dan  näher  die  Umstände  beim  Eintritte  des  natür- 
lichen Schlafes. 

Purkinje  hat  in  Wagner 's  Handwörterbuch  der  Physiologie  M 
eine  ausführliche  Abhandlung  über  Wachen,  Schlaf,  Traum  und  ver- 
wandte Zustände  geschrieben,  welche  manche  wichtige  Angaben  ent- 
hält, die  sich  in  den  neuem  Lehrbüchern  der  Physiologie  nicht  mehr 
finden.  Er  hebt  hervor,  dass  der  Eintritt  des  Schlafes  nicht  bedingt 
sei  durch  Ermüdung  oder  Erschöpfung  der  physischen  und  psychischen 
Kräfte.  Nach  übertriebenen,  anhaltenden  Kraftäußerungen  tritt  Müdig- 
keit und  Schwät'liegefUhl  auf  und  hindert  uns  die  Anstrengung  weiter 
fortzusetzen,  ohne  dass  es  notwendig  zum  Schlafe  käme.  Die  Kräfte 
können  durch  bloße  Ruhe  wieder  gewonnen  werden.  Er  sagt:  „das 
Agens  des  Schlafes  ergreift  das  Leben  auch  in  vollster  Erregung  des 
Wachens,  sobald  seine  Zeit  gekommen  ist".  Ein  eigenes  Wohlgefflhl 
Ton  sanftem  Druck  lagert  sich  leise  um  die  Schläfe  zwischen  Ange 
und  Obr  und  hüllt,  sich  steigernd  und  ausbreitend,  diese  Sinne  in 
seine  Nebel.  Dieses  Woblgeittbl  Dimmt  aoeb  wohl  zuerst  die  Stime 
ein  und  steigt  gegen  den  Seheitel  berauf.  Ein  äbnlicbes  6«fttbl  legt 
sieb  mit  sanften  Banden  um  die  Handgelenke  und  um  alle  Gelenke 
des  Körpers.  Am  Halse,  der  Herz-  und  Magengegend  und  lings  des 
ganzen  BOekgrates  melden  sieh  niebt  selten  äbnliche  Emprfindungen, 
eine  Art  von  Kitzel,  auch  wohl  gelinder  Frostsohaner  begleitet  dieselben. 
Diese  Empfindung  soll  Ofthnen  oder  einen  GfthnTersueh  erregen,  oder 
es  findet  reflektorisch  ein  allgemeines  Dehnen  und  Strecken  statt. 
Alle  diese  Empfindungen  haben  das  Eigentümliche,  dass  sie  auf  die 
SinneskrSfte  Terdunkelnd  wirken,  in  Xhnlicher  Weise,  wie  es  Tom 
gesebleehtliohen  WoUustgefhhl  bekannt  ist  Auf  dem  motorischen 
Gebiet  zeigen  sieh  folgende  Erscheinungen.  Wenn  der  Schlaf  niebt 
zu  schnell  eintritt,  suchen  wir  eine  möglichst  bequeme  Lage,  jeden- 
falls eine  solche,  wo  dem  KOrper  die  grOfite  Anzahl  Unterstntsungs- 
punkte  gegeben  werden  und  in  den  Mnskelsystemen  durch  geeignete 
Stellung  der  Glieder  möglichstes  Gleichgewicht  hergestellt  wird.  Die 
Augenlider  gehen  allmtthlich  in  die  Halbschließnng  über  und  scbliefien 
sich  endlich  ganz,  indem  der  Kreismuskel  Uber  den  Anfhcber  des 
oberen  Augenlides  die  Oberhand  gewinnt.  Gleichzeitig  sieht  sich  der 
Bulbus  etwas  in  seine  HOhle  zurttek,  und  die  Kornea  wendet  riA 
etwas  nach  oben  nnd  innen. 

Exner^)  gibt  anter  Bezugnahme  auf  Job.  Malier  *)  an,  dam 

1)  Wagner,  HaadwOrterbaeh  der  Fbyilologie,  IILBd.,  S.420. 

2)  Hermann,  Ilandbucb  der  Physiologie,  Bd.  II,  2,  S.  297. 

3)  Job.  KttUer,  Handbuoh  ^er  Physiologie.  Koblens  1840.  S.  583.. 
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die  Augen  des  Schlafenden  nach  ein-  und  aufwärts  gerichtet  sind,  und 
die  Papille  verengt  ist.  Landois^)  gibt  die  letzteren  Angaben  noch 
geaaoer:  „Die  Pupillen  sind  im  Schlafe  um  so  enger,  je  tiefer  er  iRt, 
BO  dass  sie  im  tiefsten  Schlafe  dorcb  Liohteinfall  nicht  noch  enger 
werden  kOoneD.  Im  Augenblick  des  ErwaohenB  nehmen  sie  die  grOftte 
Weite  an  (Plotk«).  E«  teheint  im  SeUafe  weiterlim  ein Befnustand 
des  ZsilialorgMieB  sa  beliehen ,  durch  den  eine  Termehrte  Aktion 
gewiner  Sehließmnskeln  wie  des  Irissphinkters  und  des  Lidsehtiefien 
beipirkt  wird**  (Rosenbach).  Die  Verengung  der  Papillen  findet 
tUk  sieh  im  kttnstlieben,  durch  Narkotika  bewirkten  Schlaf.  Bini*) 
ngt:  „Wihrend  des  Schlafes  dnrch  Ghloral  sind  die  Papillen,  wie  . 
üdi  im  normalen  Schlafe,  verengt;  beim  Erwachen  oder  Erwaeht- 
wcrdes  erweitem  sie  sich  gleichfalls.  Das  thnen  sie  nicht,  wenn  der 
Sebltf  dnrch  eine  gnte  Dosis  M orphinm  yeranlasst  worden  war.  Die 
Mjoeis  hllt  da  noch  einige  Standen  an*. 

Beim  Bestreben  sich  wach  an  erhalten  sacht  man  das  Gefühl  der 
TMgheit  der  Aagenlider  dnich  Druck  so  beschwichtigen,  indem  man 
die  Aagenlider  kräftig  sosohließt  nnd  so  die  Aogen  losammenpresst, 
oder  iodem  man  dieselben  mit  den  Fingern  reibt  Kleine  Kinder 
leigea  bekanntlich,  wenn  sie  mttde  werden,  vor  dem  Einschlafen  die 
Bciisnstinde  mancher  Teile  des  Nenrensystems  recht  deatlich. 

Fttr  die  richtige  Beurteilung  des  Wesen  des  natürlichen  Schlafes 
leheint  die  obenerwähnte  Angabe  Rosenbach'sein  wichtiger  Finger* 
zeig.  Um  den  hypnotischen  Schlaf  berbeizofUhren,  mnssten  wir  par- 
tielle Ueberreiznngen  bewirken,  welche  während  der  Hypnose  eine 
SMteigerte  Erregbarkeit  in  einzelnen  Teilen  des  Nervensystems,  in 
asderen  oft  geradezu  Unerregbarkeit  zur  Folge  haben.  Während  des 
astlrlichen  Schlafes  ist  die  allgemeine  Erregbarkeit  herabgesetzt,  aber 
es  bestehen  Keizznstände  in  einzelnen  Teilen  des  Körpers.  Alle  Spbink- 
teren  sind  kontrahiert,  der  Irisphinkter  befindet  sich  sogar  in  Maximal- 
koDtraktion.  Oer  Kraftrerbrattch  ist  offenbar  hier  im  Schlafe  grOfier 
wie  im  Wachen. 

Wenn  der  Schlaf  ein  Ruhezustand  wäre,  um  die  im  Wachen  ver- 
brauchten Kräfte  zu  ersetzen  und  die  angesammelten  ErmUdungsstoffe 
2Q  beseitigen,  mllsste  die  Ubermäßige  geistige  und  körperliche  Arbeit 
unserer  Zeit  Fälle  von  abnorm  vielem  und  langem  Schlafen  liefern, 
während  gerade  das  Gegenteil  der  Fall  ist.  Die  tbätigsten  unserer 
Zeitgenossen  klagen  tiber  schlechten,  kurzen  Schlaf,  oder  gar  tlber 
Schlaflosigkeit. 

Die  geläufige  Auffassung,  dass  der  Schlaf  der  notwendige  Ruhe- 
iwtand  des  Körpers  sei,  um  die  im  Wachen  verbrauchten  Kräfte  zu 
ersetzen  und  die  bis  jetzt  hypothetischen  Produkte  der  Arbeit,  die  Er- 
müdangsstoffe  zu  beseitigen,  scheint  mir  noch  der  Begründung  zu  ent- 

1)  Landois,  Lehrbuch  der  Physiologie,  7,  Aufl.,  S.  804. 

2)  Biaz,  Yorleeongen  Uber  Pharmakologie.  Berlin  1884.  S.  82. 
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behren.  Eine  genaue  Anfstellang  des  KraftTerbranofaes,  oder  besser  ge- 
sagt, der  Umwandlang  von  Spannkräften  in  lebendige  Kraft  im  Wachen 
lud  Sehlafoiiy  wenn  sie  liento  bereits  mOglicb  wUre»  wird  keines  m 
aebr  großen  Untenebied  ergeben. 

leb  werde  weiter  nnten  darfhnn,  daas  der  mensebtiobe  Körper 
eine  aebr  anToUkommene  Ifaeebine,  respektiTe  eine  gani  fehlerhaft 
konstmierta  wftre»  wenn  der  Seblaf  wirkUeb  daa  wire»  woftr  er  bb- 
beran  gehalten  wurde. 

Wenn  es  aieb  im  Seblafe  nm  eine  Anfspeiebemng  Ton  Spaaa- 
kriften  in  den  Zentren  der  peyebieeben  nnd  motoriseben  Tbitigkeit 
bandelte  —  die  Zentren  der  vegetatiTen  Tbfttigkeit  funktionieren  in 
Seblafe  ebenso  wie  im  Waeben  —  ao  mUsate  beim  Erwaehen  ao  n 
aagen  der  Dampf  am  bOebaten  geqiannt  aein  nnd  die  Leiatnngaftldg- 
keit  am  größten,  waa  bekanntliob  niobt  der  Fall  ist  Vielleieht  luuni 
man  einwendeni  daaa  die  Snmmiemng  der  Reite  im  Laufe  dea  Tages 
Abenda  die  SpannkrSfte  leiebler  entbinde.  Wenn  aneb  sweifdkia 
Bommationen  von  Bebten  atattflnden  können  und  plOtelieli  größere 
Wirkungen  berrorrufeni  als  es  doreb  einen  einzelnen  Beil,  wie  er 
aueb  aei|  mOglieb  ist,  so  aebeint  mir  doeb  dieae  Annabme  aar  E^ 
klärnng  der  gegen  Abend  zumeist  gesteigerten  geistigen  Leistnogs- 
fahigkeit  bedenklich,  weil  dann  einer  der  verwickeltsten  schwerlich 
je  begreifbaren  Vorgänge  eine  Hauptrolle  im  Leben  des  Menaehea 
spielen  würde.  Ferner  mttsste  ein  recht  langer  Schlaf  ein  om  ao 
größeres  Quantum  Energie  im  Körper  aafspeiebern,  welches  sich  dann 
in  einem  langen  thätigen  Wachsein  äußern  mttsste»  Dieses  ist  aber 
dnrebans  nicht  der  Fall.  Im  Gegenteil  sind  kurzer,  erquickender  und 
langeri  erschlaffender  Schlaf  ganz  gewöhnliche  Vorkommnisse. 

Wenn  der  Grund  des  notwendigen  periodischen  Schlafes  darin 
iSge,  dass  im  Wachen  die  Ausgaben  die  Einnahmen  überwiegen  und 
immer  wieder  eine  Zeit  gespart  werden  mUsste,  so  bestände  im 
menschlichen  Organismas  ein  bei  keiner  Maschine  geduldeter  Kon- 
struktionsfehler. 

Man  denke  sich  eine  Lokomotive,  die  während  der  Fahrt  nicht 
im  Stande  ist  den  Kessel  genügend  mit  Wasser  zu  speisen,  und  deren 
Feuerung  so  eingerichtet  und  so  bemessen  ist,  dass  sie  zur  Erhaltung 
des  Dampfdruckes  auf  der  Fahrt  auf  die  Dauer  nicht  ausreicht,  und, 
sobald  sich  Schlacken  gebildet  haben,  nichts  übrig  bleibt,  als  einige 
Zeit  —  ^3  beim  Menschen  —  still  zu  steben,  um  Wasser 

und  Feuer  in  Ordnung  zu  bringen. 

Hätte  man  im  menschlichen  Körper  wirklich  eine  so  unvollkom- 
mene Maschine  vor  sich,  so  würden  die  notwendigen  Ruhepausen 
sich  mit  absoluter  unabänderlicher  Regelmäßigkeit  wiederholen  müssen 
nnd  eine  unveränderliche  Summe  darstellen.  Ein  Verschieben  der 
Ruhe  und  Arbeitszeit  wäre  unmöglich. 

Wenn  man  femer  bedenkt,  dass  weitaus  die  grüßte  Nabrungsauf- 


Digitized  by  Google 


Kochi^  Zur  Keimtiiis  des  Hypnotismo»  und  des  Schlafes  beim  Menschen.  241 


Btlmie  la  Morgen  und  Mittag  stattfindet  und  die  Besorption  doch  spä- 
teiteiis  in  5  Standen  beendet  iet,  ao  mllBsten,  wenn  die  GehirnieÜen 
weamtUeh  Maelita  im  Sehlafe  erntthrt  würden»  die  NabmngaBtoiFe  so 
Iiage  kreisen. 

Man  wird  femer  sn  der  Annahme  genötigt^  dass  ein  waches  Ge- 
Un  iwar  ron  Blnt  dorebstrOmt  wird,  wetebes  an  sieh  fthig  ist 
Kahrong  sunftthren,  weil  es  damit  gesittigt  ist,  nnd  Brmttdongsprodnkte 
tbsofllhreny  dass  diese  Vorginge  aber  wegen  des  Waehseins  niebt 
stattfinden  kdnnen. 

Der  Mensch  ist  noeh  dasa  im  Stande  den  Schlaf  —  also  die 
Aiftpeiehenmg  nener  Spannkräfte  —  im  gesunden  Znstande  recht 
Isige  bmanssnschieben.  6—7  Tage  nnd  Nftchte  ohne  jeden  Schlaf 
werden  wohl  Tlele  aashalten  kOnnen.  Bei  hochgradigem  Fieber,  wo 
lehr  Tiel  KOrpersobstans  serfUlt,  besteht  Schlaflosigkeit.  Geistes- 
knnke  toben  mehrere  Wochen ,  ohne  einen  Aogenblick  za  schlafen. 
Usigekehrt,  wenn  man  8  Stonden  recht  gnt  geschlafen  hat,  nnd  ge- 
liirkt  mit  einem  Vorrat  von  nenen  Spannkräften  and  entfernten 
BnnIldung88toffen  wach  wird,  kOnnen  viele  sich  sofort  wieder  für 
msBcbe  Stunden  behaglich  hinstrecken  nnd  von  Nenem  tüchtig  schlafen. 
As  Bord  der  Schi£fe  unter  den  Tropen  kann  man  vielfach  sehen, 
wie  gesunde  Leute ,  so  zn  sagen  wochenlang^  mit  geringen  Unter- 
brechangen  aus  Langeweile  schlafen. 

Nehmen  wir  zur  Erklftrnng  des  prolongierten  physiologischen 
Schlafes  an,  dass  eine  gesteigerte  Ansammlung  von  Spannkräften 
möglich  sei,  so  mnss  dieses  ohne  gleichzeitige  Entfernung  von  Er- 
mttdangsstofTen  stattfinden,  da  dieselben  bald  entfernt  sein  müssen 
and  man  doch  nicht  im  Schlafe  die  Bildung  neuer  Stoffe  dieser  Art 
annehmen  kann.  Es  nülsste  demnach  verschiedene  Arten  des  physio- 
l(>gisehen  Schlafes  geben. 

Aus  dem  Gesagten  dürfte  hervorgehen,  dass  wir  uns  die 
LebensTorgänge ,  das  Werden  und  Yerj^ehen  im  Zentralnerven- 
Nystem  dorchauH  kontinuierlich  Torzustellen  haben.  Der  Blutkrein- 
lauf  und  die  Atmung  sind  kontinuierlich,  sie  vermitteln  die  An-  und  Ab- 
fuhr der  zum  Leben  notwendigen  Stoffe,  aber  sie  werden  dieses, 
wie  es  sich  ftlr  eine  gut  konstruierte  Maschine  gehört,  kontinuierlicli 
thon.  üebrigens  ist  ja  der  größte  Teil  des  Zentralnervensystems 
kontinuierlich  von  der  Geburt  bis  zum  Tode  thätig,  nur  das  Be- 
WQsstsein  setzt  periodisch  im  Schlafe  ganz  oder  teilweise  aus.  Für 
die  Zellen,  welche  Atmung  und  Herzthätigkeit  regieren,  müsste  also 
eine  kontinuierliche  ausreichende  Ernährung  vorhanden  sein,  für  die 
Großliirnteile,  an  die  sich  zweifellos  das  ßewusstsein  knüpft,  aber 
nicht.  Das  Missliche  dieser  Annahme  liegt  auf  der  Hand. 

Findet  nun  wirklich  während  des  Schlafes  eine  Kuhe  des  größten 
Teiles  des  Körpers  statt? 

Der  thätigste  Muskel  des  Körpers,  das  Herz,  arbeitet  fast  gleich- 
mäßig im  Schlafe  wie  im  ruhigen  Wachen.   Ich  finde  nar  die  An- 
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galMi  fUuM  der  Pnla  im  Liegen  weniger  freqnent  bm,  als  im  Stoben; 
Uber  eine  geringere  Arbeitoleietnng  des  Henene  wibrend  der  Kaebt 
ist  ansebeinend  niobto  bekannt 

Die  Atmongsfreqnenz  sebeint  im  Seblafe  etwas  geringer  sa  seio, 
als  im  Waeben.  Landois  gibt  Folgendes  an:  n^arebgingig  seigt 
sieb  im  Seblafe  eine  Verminderung  der  COt-Aassobeidnng  etwa»  V« 
(Sobarling)  in  dem  Ut&e,  als  die  konstante  Wärme  der  Umgebung 
im  Bette,  die  Dunkelheit,  die  fehlende  Mnskelthltigkeit  and  der  Ans* 
fall  der  Nabrungsaafnahme  dies  zur  Folge  haben.  Nach  Petten- 
kofer  nnd  Voit  sowie  naeb  L.  de  Saint  Martin  scheint  im  Schlafe 
eine  geringe  Aofspeicherung  des  0  stattzufinden  (?  Lew  in).  Nach 
dem  Anfwaeben  am  Morgen  beschlennigen  nnd  vertiefen  sieh  die 
Atemzüge,  wodurch  zuerst  die  Kohlennänreansscheidang  steigt;  im 
weiteren  Verlaufe  des  Vormittags  f&Ut  sie  Jedoch  wieder,  bis  die 
Mittagsmahlzeit  eine  Steigerung  zum  Höhepunkt  bedingt." 

Wie  wenig  die  geringe  Aendernng  der  CO, -Ausgabe  im  Schlafe 
ins  Gewicht  fallen  kann,  ergibt  sich  wohl  zur  Genüge  aus  der  That- 
sache,  dass  die  COj- Abgabe  beim  Gehen  dreimal  so  groß  sein 
kann  als  beim  Liegen  (Smith  vgl.  Landois  S.  244).  Die  Atmung 
erfordert  demnach  im  Schlafe  fast  den  gleichen  Kraftaufwand  als  im 
Wachen.  Magen-  und  Darmbewegungen  sollen  nach  Busch,  siebe 
Landois  S.  298,  bei  der  Nachtruhe  aufhören.  Dass  dieses  mitunter 
der  Fall  ist,  kann  nicht  bezweifelt  werden;  die  Kegel  ist  es  keines- 
wegs. Nach  starker  Abendmahlzeit  kann  man  ganz  fest  schlafen 
und  am  andern  Morgen  doch  den  Fortschritt  der  Ingesta  zweifellos 
erkennen.  Meines  Erachtens  findet  eher  das  Gegenteil  statt.  .Täger 
haben  mir  mehrfach  versichert,  dass,  wenn  man  Morgens  2  Hunde 
f^leich  füttert,  einen  mit  auf  die  Jagd  nimmt  und  den  andern 
schlafen  lässt,  dieser  Abends  verdaut  hat,  während  der  andere  nach 
der  Jagd  noch  das  Futter  unverdaut  im  Magen  hat.  Ein  Nach- 
mittagsschlaf sistiert  beim  Menschen  nicht  die  Verdauung  und  Fort- 
bewegung der  Ingesta.  Demnach  unterscheidet  sich  der  Schlafende 
Tom  Wachenden  im  Wesentlichen  nur  durch  das  mehr  oder 
minder  mangelnde  Bewnsstsein. 

Dass  der  Schlafzustand  nicht  notwendig  ist  zur  Erhaltung  des 
tierischen  Körpers,  sondern  durch  die  geistige  Thätigkeit  bedingt  ist, 
zeigt  ein  Blick  auf  die  Tierreihe.  Der  Mensch  und  die  hüheres 
Wirbeltiere  haben  allein  den  wirklichen  Schlaf.  Mit  der  geringere 
Entwicklung  des  Großhirns  nimmt  das  Schlaf bedOrfnie  resp.  die  Mög- 
lichkeit des  Schlafes  ab,  Amphibien,  Reptilien  und  Fische  bsbtt 
keinen  Schlaf,  ebensowenig  die  wirbellosen  Tiere. 

Dass  wfthrend  des  Schlafes  eine  geringere  Verbrennung  statthat, 
ist  niebt  an  bestreiten,  nur  ist  das  Minus  tu  gering,  um  daraus  eistn 
besonderen  Gewinn  herleiten  in  kOnnen.  In  ietiter  Zeit  bat  Forel 


1)  Landois,  Lehrbuch  der  PhyBiologie,  7.  Aufl^  1881t  8*243. 
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neb  Uber  den  Schlaf  in  sehr  bemerkenswerter  Welse  gettoßert  in 
leiiiem  sdum  oben  i itiarten  Baohe  »Der  Hypnotisrnns"  ^). 

JUü  sagt  herkVoimlicher  Weise  In  der  Physiologie,  der  SehUf 
werde  dnreh  Ennfldnng  erzengt.  Dieses  ist  aber  nieht  riobtig.  Wenn 
sseh  die  wirkliehe  ErsehOpfung  des  Gehirns  gewOhnlieh  das  snb- 
jektiTe  firmüdongsgefllhl  herrormft  nnd  letsteres  ans  Zweckmäfiig- 
keh^grllnden  mit  SehliIHgkeit  ftlr  gewOhnlieh  assosiiert  ist,  so  müssen 
wir  saf  der  andern  Seite  festhalten:  1)  dass  nieht  selten  starke  Er- 
idiOpfaiig  sohlaflos  maeht;  S>  dass  man  umgekehrt  darch  Sehlaf 
ismer  sehlafsllehtiger  wird;  3)  dass  Ennlldnngsgefllhl,  Sehlftfrigkeit 
osd  wirkliehe  ErsehOpfnng  oft  gaas  nnabhftngig  von  einander  vor-  - 
konmen;  4)  dass  die  SohlSfrigkeit  in  der  Bogel  in  bestimmter ,  ge- 
woksfter,  antosnggerierter  Stande  erseheinty  nnd  wenn  man  sie  besiegt 
bat,  oaehher  tioti  waehsender  ErsehOpfnng  yersohwindet 

Diese  Thatsaehen  sind  dnrdi  die  sehr  nnbefiriedigenden  ehemisehen 
Theorien  der  Physiologen  (llilehsftQretheorie  von  Preyer  ete.)  gans 
sserklirKeh.  Ich  flir  meinen  Teil  habe  nie  eine  Bcblaferzengende 
Wirknog  der  MilehsXnre  konstatieren  können  nnd  halte  die  angeb- 
lichen Bestätigungen  dieser  Wirkung  tMr  suggestiv,  denn  ich  habe 
■HBrannenwassor  bei  gehöriger  Suggestion  ungleich  bessere  Besultate 
crnelt. 

Die  Physiologen  (Kohlschtttter)  haben  die  Intensität  des 
Scblafee  durch  die  Schallstärke  messen  wollen,  welche  znm  Wecken 
nötig  ist  Wie  wenig  damit  bewiesen  ist,  zeigt  die  Thatsache,  dass 
MB  gewohntes  Geräusch  bald  nicht  mehr  weckt,  auch  wenn  es  sehr 
atirk  wird  (z.  B.  eine  Weckuhr),  während  leise,  ungewohnte  Oe- 
rtoBche  sofort  wecken.  Manche  sorgsame  Mutter  wird  durch  das 
leiseste  Geräusch  ihres  Kindes  geweckt,  während  sie  beim  .Schnarchen 
ihres  Ehemannes  oder  sonstigem  gewohnten  Lärm  nicht  erwacht. 

Stille,  sowie  langweilige,  eintönige  Vorgänge,  welche  den  Wechsel 
der  Vorstellungen  nicht  fördern,  machen  uns  schliifrig;  ebenso  be- 
queme Lage  des  Körpers  und  Dunkelheit.  Dabei  treten  assoziierte 
Erscheinungen  ein,  wie  Gähnen,  Einnicken,  Gliederausstrecken,  die 
das  subjektive  SchläfrigkeitsgefUhl  noch  erhöhen  oud  die  bekanutlicb 
FOD  Mensch  zu  Mensch  sehr  ansteckend  sind.^ 

Hervorgerufen,  oder  besser  gesagt  ausgelöst,  wird  der  Schlaf, 
wie  es  scheint,  stets  durch  Ueberreizung  einzelner  Bezirke  des  Ner- 
vensystems. Auch  bei  dem  durch  Einverleibung  der  sogenannten 
Narkotika  bewirkten  Schlafe  sehen  wir  zuerst  eine  mächtige  Reizung 
nnd  daran  anschließend  erst  den  scheinbaren  Erschlaffungszustand, 
charakterisiert  durch  Ausschaltung  des  Bevvusstseins.  Binz  ^  i  beschreibt 
die  W  irkung  einer  subkutanen  Einspritzung  von  1,5  cg  Morphin  wie 
folgt: 


1)  Forel  op.  cit.  S.  38. 

1)  Binz,  VorlesuDgen  Uber  Pharmakologie.  Berlia  1884.  S.  51. 
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„Nach  einigen  Minuten  tritt  in  der  Regel  ein  unbestimmtes  Gefühl 
von  allgemeinem  Behagen  ein.  Die  seelische  Stimmung  ist  angenehm 
erregt,  das  Gehirn  scheint  freier  und  ohne  den  Druck  der  Schädel- 
hohle  za  arheiten.  Phantastische  Lichterscheinnngen,  der  Eindruck 
des  Glanzes  umgeben  das  Auge.  Der  eigene  Wille  fesselt  uns  an 
den  Plate,  anf  dem  wir  sitzen  oder  Hegen.  Die  geringste  Bewegung, 
welehe  wir  ftnsMren  Bollen,  ist  nna  llUtig.  Fragen  werden  niir 
lallend  beantwortet.  Andeutungen  Terachwommener  lieblieher  Traun- 
bilder  treten  naeh  außen.  Aber  all  das  SohOne  ist  Yon  kurzer  Daner 
Schwere  senkt  sich  auf  die  Augenlider.  Die  vorher  nur  aus  Lust  as 
der  behaglichen  Ruhe  trigen  Glieder  werden  unbeweglich.  Jeder 
Antrieb,  den  wir  mit  innerer  Kraffcanstrengung  Tom  Gehirn  aus  aa 
sie  zn  senden  suchen,  verklingt  schon  an  der  Statte  seiner  Erzeugung. 
Bleiern  sehwer  ftthlen  wir  den  ganzen  Körper;  es  ist  die  letzte  Em- 
pfindung, denn  sehr  bald  liegen  wir  in  tiefem  Schlaf.^  Weiterhin: 

„Der  Morphiumschlaf  ist  mit  Ausnahme  des  Anfangsstadinms  ni 
nichts  von  dem  regelrechten  zu  unterscheiden,  wenn  die  Gabe  des 
Alkaloides  die  oben  genannte  mäßige  war.** 

Es  ist  doch  eine  eigentOmliche  Sache,  dass  der  Schlaf  dann  ein- 
tritt, wenn  durch  eine  in  den  Kreislauf  gebrachte  Substanz  ein  plOtJt- 
licher  Erregungszustand,  so  zu  sagen  des  gesamten  Nervensystems, 
hervorgerufen  wird.  Ein  theoretisches  Schlafmittel  mOsste  doch  die 
Erregung,  wie  sie  im  wachen  Zustand  besteht,  dämpfen  und  so  direkt 
zur  Rabe  des  Schlafes  ftihren.  Wie  es  scheint  wirken  alle  Schlaf- 
mittel zuerst  erregend,  so  sagt  z.  B.  Binz  weiter  vom  Chloralhydrat 
S.  83  3.  ^Hysterische  Zustände:  In  ihnen  hat  man  oft  das  sonst 
fast  ganz  fehlende  Errcgnngstadium  der  hypnotischen  Chloralwirknng 
und  zwar  in  nnangenebmer  Form  gesehen.'^ 

Ich  glaube  zwar  zur  Zeit,  dass  der  durch  Narkotika  erzielte 
Schlaf  sich  vom  physiologischen  und  vom  hypnotischen  prinzipiell 
unterscheidet,  ich  will  liier  nur  betonen,  dass  ohne  vorherige  Erregung 
es  wohl  keinen  Uebergang  vom  Wachen  zum  Schlafen  gibt. 

FUr  einzelne  Narkotika  bat  BinzM  seit  lange  nachgewiesen, 
dass  (lic-^('ll)en  auf  das  rrotoplasma  der  Nervenzellen  direkt  ein- 
wirken und  dasselbe  so  verändern,  dass  es  optisch  wahrnehmbar  ii^t. 
Diese  Beobachtung  ist  für  das  Verständnis  der  Wirkung  der  Nerven- 
gifte von  Belanfr  und  macht  es  erklärlicli,  dass  ein  Morpliiumschlfifer 
nicht  so  leicht  weckbar  ist  wie  ein  normal  schlafender.  Wer  aus 
dem  Morpliiumschlaf  durch  stärkere  Reize  gewaltsam  geweckt  wird, 
bleibt  läiifirorc  Zeit  selilaftrunken  und  schläft,  wenn  er  erst  im  \n- 
fan^^e  des  Sehlnfes  war,  sehr  bald  von  neuem  ein.  Aehnlieh  verhält 
es  sich  mit  dem  Schlafe  nach  reiohliehcni  Alkoholgenuss.  Einen 
normal  schlafenden,  z.  B.  einen  Reisenden  auf  der  Eiscnl)ahn,  kann 
man  leicht  sofort  ganz  wecken  und  ist  derselbe  im  Stande,  ohne  be- 


1)  Archiv  f.  exp.  Path.  u.  Phaniuikologie,  Bd.  6,  S.  312. 
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Modero  Anstrengung  wach  sn  bleiben,  oder,  je  naob  seinem  WilleUi 
wieder  eirnnschlnfen. 

Den  dnreh  Narkotika  bewirkten  spesifisehen  Schlaf  znnftehst 
aoler  Acht  lassendj  will  ich  jetst  die  Untersehiede  swischen  dem 
aatOrliehett  nnd  dem  hypnotischen  Schlafe  ntther  erOrtem. 

Der  natttrliche  Schlaf  tritt  ein  als  Folge  längerer  BelBong,  aber 
Dar  dann,  tritt  er  sicher  eio,  wenn  ein  gewisser  Orad  von  Ueber- 
reizong  da  ist  Wird  diese  Stufe  ttberscbritteni  rerschwindet  er  snnSchst 
wieder.  Später  tritt  dann,  wie  ich  glaube ,  stets  ein  nooh  tieferer 
Schlaf  ein,  welcher  auch  znmeit>t  länger  dauert. 

Wenn  man  Jemand  durch  die  im  Anfange  dieser  Arbeit  be- 
schriebenen Maßnabmen,  oder  auch  durch  alleinige  VerbalsuggeBtion, 
kÜDstlich  scbnell  in  bestimmter  Art  reizt,  tritt  ein  oberflächlicher 
ScblafzuHtand  ein,  der  sogenannte  hypnotische.  Der  normal  Schla- 
fende hört  meines  Wissens  nichts,  auch  wenn  er  nicht  gerade 
tief  schläft,  d.  h.  das  Hören  ist  mit  Rücksicht  anf  die  geistige  Per- 
zeption  zu  verstehen.  Der  schlafende  Müller  wird  wach,  sobald  die 
Mühle  8tille  steht.  Wenn  bei  einem  Schlafenden  Geräusche,  oder 
Aenderongen  von  Geräuschen^  sum  Bewusstsein  kommeui  wird,  resp. 
ist  er  wach. 

Die  Hypnotiifierten,  mit  Ausnahme  der  sich  in  dem  relativ  sel- 
tenen, wohl  kaum  noch  phyniologischeu,  tiefsten  Stadium  befindlicljen, 
hören  alles,  was  der  Hypnotisierende  zu  ihnen  spricht,  häufig  auch, 
waj»  andere  sprechen,  oder  leichte  Oeränsche,  und  können  dadurch 
geweckt  werden,  in  der  Regel  schlafen  sie  aber  ruhig  weiter. 

Der  natürlich  schlafende  ist  der  Spielball  seiner  Träume,  es  nützt 
nichts,  dass  er  sich  vor  dem  Einschlafen  fest  vornimmt  nicht  zu 
träumen.  Es  können  so  staike  psychische  Reizzustände  ^regen  den 
Willen  im  Schlafe  eintreten,  so  dass  von  keiner  Erholung  des  Ge- 
hirnes mehr  die  Rede  ist,  sondern  der  Schläfer  ermUdeti  abgespannt,  in 
Schweiss  gebadet  wach  wird. 

Für  das  Verhalten  im  hypnotischen  Schlafe  ist  es  von  großem 
Belang,  was  der  betreffende  sich  vorgenommen  hat.  Er  ist  im  Stande, 
ohne  wach  zu  werden,  selbst  mit  Worten  zu  opponieren  und  den 
Wunsch  auszusprechen  geweckt  zu  werden. 

Selbst  bei  hoher  Traumerregung  kann  es  lange  dauern,  bis  jener 
Tbfitigkeitszustand  erreicht  wird,  den  wir  Bewusstsein  nennen. 

Im  hypnotischen  Schlaf  ist  das  Bewusstsein  zumeist  erhalten 
lud  werden  überlegte  Handlungen  ausgeftlhrt,  wie  schon  das  Wort 
Somnambule  besagt,  von  in  somno  ambulantes. 

Von  den  Vorgängen,  welehe  sieh  wXbrend  des  Schlafes  un  Geiste 
oder  am  KOrper  des  Söblafenden  abspielen,  hat  derselbe  nur  eine 
sehr  undentliche  knn  dauernde  Erinnerong.  Das  meiste  haftet  Über- 
haupt nicbt  Fttr  den  tiefen  Schlaf  besteht  wohl  bei  Allen  Erinnerungs- 
lesigkeit  Beim  hypnotischen  Schlafe  kann  die  Erinnerung  speziell 
bei  den  geringeren  Graden  vOUig  Torfaanden  sein.  Bei  den  tieferen 
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Graden  besteht  jedoch  zameist  absolute  Amnesie,  respekthra  kaiiB 
dieselbe  durch  Suggestion  leieht  lierbeigefUhrt  werden. 

Nach  meinen  Yersncheii  glaube  leb  aber,  daea  die  Ereiguisse 
wShrend  des  tiefen  bypnotiiehen  Seblafea  Bich  dennodi  im  Gehirne 
niedergelegt  finden»  denn  es  gelingt  dnreh  kleine  Hilfen  fast  immer 
sehr  Tieles  in  das  GedSebtnis,  des  snerst  TVllig  amnestischen,  sorttek- 
znmfen,  obwaki  alles  Besinnen  der  Person  selbst  snerst  mohta  an 
Tage  forderte. 

Trotsdem  nui  der  hypnotische  Schlaf  sich  vom  physiologisdien 
wesentlich  nnterscheidet,  habe  ich  durch  sahhreiche  Versnche  die 
Uebersengung  gewonnen,  dass  derselbe  sehr  leicht  von  selbst  in  den 
physiologischen  Schlaf  ttbergehen  kann,  respektiTC  dnreh  geeignele 
Versachsanordnnng  nnd  Saggestionen  in  denselben  übergeleitet  wird. 
Hierin  sehe  ich  eine  wichtige,  schon  jetzt  therapeatisch  Tcrwertbare 
Thatsaehe. 

Schlaflosigkeit  ist  jedenfalls  ein  krankhafter  Znstand  nnd  schädigt 
erfahrnngsgemftß  auf  die  Daner  den  Organismus  in  hohem  Maße.  Solche 
überreizte  Individaen  kann  man  fast  immer  bei  einiger  Uebnng  so 
jeder  Tageszeit  in  rahigen  hypnotischen  Schlaf  versetzen.  Bei  ge- 
eignetem Verhalten  nnd  absolater  Rabe  der  Umgebung  sieht  man 
bald  den  Uebergang  in  normalen  Schlaf  sich  vollziehen,  der  aller- 
dings, wie  mir  scheint,  bei  diesen  Leuten  selbst  bei  geringen  An- 
lässen wieder  in  den  hypnotischen  Schlaf  ttbergeht.  Dieser  so  ktlnst- 
lich  erzengte  normale  Schlaf  kann  aber,  wie  leb  mich  vielfach  ttber- 
zengt  habe,  mehrere  Standen  andauern  nnd  wohlthätig  wirken. 

Von  allen  geeigneten,  zweifellos  oft  recht  wirksamen  Suggestionen 
abgesehen,  wird  jeder  zugeben  müssen,  dass  mit  täglich  6  Stunden 
Schlaf,  zu  welchem  sich  auch  bald  zameist  eine  relativ  gute  Nachtruhe 
hinzufügen  lässt,  bei  Zuständen  von  Schlaflosigkeit  und  nervöser  Ueber- 
reizung  die  Wiederherstellung  unter  Anwendung  sonstiger  geeigneter 
Mittel  sehr  erleichtert  wird.  .Jedenfalls  scheint  es  mir  für  die  Prak- 
tiker sehr  lohnend,  sich  der  großen  heilsamen  Wirkungen  eines  ruhigen 
Schlafes,  erzielt  ohne  innere  Mittel,  in  allen  geeigneten  Fällen  zu  be- 
dienen. 

Auf  dieser  Basis  werden  sich  dann  zuverlässige  Indikationen  ftlr 
die  weitere  tlierapeutische  Verwertung  des  Hypnotismus  gewinnen  lassen. 
Vielleicht  werden  sich  auch  Anhaltspunkte  ergeben,  wodurch  ein 
Verständnis  des  Wesens  des  Schlafes  ermöglicht  wird.  Bis  jetzt 
wissen  wir  doch  nur  so  viel,  dass  derselbe  für  die  Erhaltung  des 
Lebens  beim  Menschen  durchaus  nötig  ist,  obgleich  er,  wie  ich  im 
Obigen  glaube  auseinandergesetzt  zu  haben,  nicht  als  ein  Ruhezustand 
in  des  Wortes  eigentlicher  Bedeutung  aufgefasst  werden  darf. 
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Die  Wirkung  der  kantharidiusauren  Salze. 
Eise  pharmakologiaohe  Mitteilnng. 

Von  O.  Liebreich. 

ÄmSehluMa  derEtntoitiuig  in«inor  Sehiifk  Uber  dM  Cbloimlliydrat  *)  hatte 
ieb  den  Wunach  aa«g«q»roeli6ii«  es  möge  jede  Arineimittelantertnehong  mit 

ehemischen  Operationen  beginnen,  eine  physiologische  Prttfang  folgen  und  dun 
am  Krankenbette  beobachtet  werden,  ob  die  theoretischen  Voraussetzungen 
sich  bestätigen  würden.  Es  sollte  damit  ausgedrückt  werden,  dass  die  mole- 
kulare cbnmiscbe  Betrachtung  mehr  in  den  Vordergrund  gebracht  werde,  damit 
itB  durch  die  chemischen  Methoden  in  so  ungeahnter  Menge  hervorgebrachte 
Ktlarfad  beootit  weiden  kOnne.  Als  Beispiel  fttr  die  MBerordentliehe  Prodnk- 
Üraillbigkelt  der  Chemie  diente  die  Beehnnng  von  Brovghton,  dess  es 
Mh  eine  Reaktion  allein,  durch  die  Substitution  von  Alkoholradikalen  in 
Ammoniak,  indem  man  nur  52  einatomige  und  32  zweiatomige  Radikale  an- 
nimtut,  möglich  werde  35  Tausend  Millionen  Körper  zu  erhalten!  Jede  che- 
mische Substanz  ist  ein  Individuum  für  sich  und  mit  der  Anwendung  jeder 
derselben  wUrden  wir  eine  neue  Wirkungsweise  bei  hinreichend  feiner  Beobach» 
taug  erkennen  kOnnen.  Denn  wir  treffni  nicht  swei  Körper  an,  welche  eine 
ToDkonnen  identische  Wirkung  iMsitsen;  die  Zahl  der  Ms  jetat  anfgefiindenen 
Stoffe  ist  aaSerordentlich  groB  und  kann  ndt  Leichtigkeit,  besonders  bei  den 
ksole  vervollkommneten  Methoden  der  Cheni«,  ins  Unendliche  vermehrt  werden. 
Von  solchen  theoretischen  Erwägungen,  welchen  die  Berücksichtigung  der 
chemisclien  Konstitution  eines  Körpers  zu  Grunde  Ihk,  ausgehend,  war  es  mir 
möglich  geworden,  die  Wirkung  des  Chloralhydrats  im  Voraus  festzustellen. 
Wie  notwendig  solche  theoretischen  Gesichtspunkte  sind,  ergibt  sich  daraus, 
im  die  Eiistens  dieser  Sabstaas  bereite  im  Jahre  1832  Ton  Jnstns  von 
Liebig  festgestellt  worden  war,  wihrend  der  tlierapeutische  Kntsen  derselben 
«rat  37  Jahre  spKter  inr  Geltung  kommen  konnte.  Es  ist  mir  eine  groBe  Be- 
friedigang  gewesen,  dass  nach  der  Auftindung  des  Chloralhydrats  als  Schlaf- 
tcittcl  au«  ähnlichen  Voraussetzungen  eine  große  Zahl  nützlicher  Substanzen 
für  die  Therapie  gewonnen  sind,  unter  denen  die  erste,  die  Salicylsäure,  eine 
besonders  große  Bedeutung  erlangt  hat. 

Diese  chemische  Methode  den  pharmakologischen  Uatefsncfaoageii  aUein  ni 
Grande  sn  legen,  wUrde  mit  Recht  als  eine  Elnseltiglceit  anfgefiuat  werden 
wissen.  Dass  anch  in  Verfolg  anderer  Prfaialpien  der  Therapie  sn  Hilfe  ge- 
konunen  werden  kann,  dürfte  man  in  den  Untersuchungen  Uber  das  Lanolin 
bsstStigt  finden.  Die  Thatsache,  dass  bei  manchen  Tieren  die  Homsubstanz 
eigentümliche  Cholesterinfette  enthält,  führte  zu  der  Betrachtung  über  das 
Verhalten  der  Homsubstanz  beim  Menschen.  Die  an  diese  Substanzen  sich 
knBpfenden  Theorien  haben  durch  weiter  fortgesetzte  Untersuchungen  ihre 
Begirlbdang  gefanden,  nnd  die  Cholesterfaiätfaer,  ans  denen  das  Lanolin  besteht, 
heben  nicht  bloB  in  hygienischer  Anwendung  Ihre  Ntttelichkeit  geseigt,  sondern 
CS  wnrde  mOglieh,  durch  wissenschaftliche  Untersuchungen  das  bis  anr  Ver- 
achtung gering  geschätzte  Gebiet  der  SoBerlichen  Anwendung  von  Sal^n  anf 
eine  itissenschaftliche  Basis  zu  erheben. 

Wenn  nun  betont  worden  ist,  dass  infolge  dieser  neuen  Richtung  der 
Arzneimittellehre  die  Fortsetzung  der  Untersuchung  älterer  Mittel  außer  Acht 
gelassen  wird,  so  ist  sanScbst  dieser  Vorwurf  nicht  ganx  gerechtfertigt,  da  in 
dsr  That  die  nach  neuen  Methoden  gewonnenen  K0rper  sich  anf  die  bekannten 

1)  Das  Chioralhydrat,  Berlin,  Verl.  0.  Müller,  III.  Aufl. 
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WlfkintKWt  VLtetmr  ttHtieB,  und  dieaelbon  mit  in  dm  Knis  der  UntorsiMliinig 
hineingezogen  werden.  Frettieli  sind  mnnehe  Ufere  Mittel  in  der  Thenpie  fir 

die  heutige  Zeil  vollkommen  verloren  gegangen,  obgleich  dieselben  von  Wert 
sein  dürften.  Es  Hegt  dies  nicht  an  dem  mangelnden  historischen  Interossc 
fUr  die  Entwicklung  der  Pharmakologie  Die  Ursache  dürfte  darin  zu  j^ucheu 
sein,  dass  die  geschichtlichen  Daten  ohne  uatui wiäseuschaltliche  Kritik  be- 
trachtet worden  sind.  Die  Berichte  von  Heilungen,  nnhflllt  von  jetxt  ttber- 
wnndenen  Yontellongen,  werden,  sobald  lie  dieser  entkleidet  sind,  Ar  danemds 
Zeiten  von  Wert  blei1»«i«  sofern  wir  es  mit  gianbwllrdlgen  Antoren  m  tium 
haben.  Der  Verlanf  dieser  Untersnchung^n  durfte  diese  Ansicht  bestätigen. 

Dass  es  noch  andere  Methoden  gibt,  habe  ich  bereits  früher  erwähnt'). 
Die  Untersuchnng  der  Desinfektionsmittel  durch  Robert  Koch  gab  die  Ver- 
anlassung zu  eingehenden  Experimenten  an  Tieren  und  zu  Ueilversuchen  So 
erfolgreich  diese  Untersuchung  fUr  die  Desinfektion  von  Wunden  sich  gezeigt 
liat,  so  ist  dieselbe  Ar  die  innere  Behandlung  von  keinem  Erfolge  geweseSi 
Die  praktisehen  Yersnehe  haben  geselgt,  dass  die  anlerhalh  des  Oigaaismai 
an  Bakterien  mit  Hilfe  von  desinfizierenden  Mitteln  angestellten  Untersnchnnges 
keinen  Schluss  auf  die  Wirkungsfähigkeit  innerhalb  des  Organismus  zulassen. 

Es  liegt  für  dieae  Thatsache  nicht  nur  eine  Reihe  sclion  bekannter  Gründe 
vor,  wie  die  Abschwächung  der  Giftigkeit  der  Substanzen  durch  Koagulation 
des  Eiweißes  vor  Eintritt  der  Möglichkeit  ihrer  Wirkung,  sondern  die  Versuche, 
welche  anknüpfend  an  das  Chloralhydrat  an  den  von  mir  iMobachteten  toten 
Biomen  bei  ehemisehen  Beaktionen  ftlfarten,  haben  es  aar  Gewissheit  gemacht^ 
dass  die  Sabstaaiea,  welehe  im  Organismus  wirken,  innerhalb  der  kitinen  Blnme 
der  Zellen  eine  BeschrSnkung  ihrer  BeaktionsfShigkeit  erfahren  müssen.  Aber 
anderseits  hat  die  groQe  Entdeckung  Koch'»,  die  Auffindung  des  Tuberkel- 
baclllus,  für  die  Therapie  neue  Hoffnungen  erweckt,  dass  nämlich  die  von 
Pasteur  für  die  Gärung  nachgewiesene  Erscheinung  verwertet  werden  könne, 
nach  welchem  die  von  den  kleinen  Organismen  gebildeten  Stoffe  für  sie  selber 
als  Yemichtnngsmtttel  dienen.  Es  ist  an  hoffen,  dass  bei  der  Fortsetsog 
dieser  Versoehe  neue  nnd.  ttberrasehende  Besnltate  gewonnen  werden.  Aller* 
dings  mnss  eine  groBe  Schwierigkeit  noch  überwunden  werden,  da  die  Exkre- 
tionsprodukte  der  Bakterien  hochgradige  Giftigkeit  zeigen,  und  daher  wird 
man  für  die  Untersuchung  eines  Specificuma  die  pharmakodynamische  Methoden 
nicht  aufgeben  dürfen.  Viel  günstiger  stehen  die  Bestrebungen,  durch  abge- 
schwächte Kulturen  therapeutisch  zu  wirken.  Auch  mit  diesen  Methoden  ist 
das  AngrifiTsgebiot  von  Heilmitteluntersuchungen  nicht  erschöpft. 

Die  von  Pelikan  im  Jahr  1886  der  Petersbniger  Akademie  gemaehte 
MitteOnng,  dass  das  Saponin,  efoem  Tiere  unter  die  Bant  gespritst,  lokale 
AnSsthesie  mache,  wurde  bisher  wenig  beachtet.  Diese  Thatsache  steht  nicht 
vereinzelt  da,  es  zeigte  sich  mir  bei  dem  Aufsuchen  ueuer  Körper,  welche  in 
ähnlicher  Richtung  wirken,  dass  die  verschiedensten  Substanzen,  ohne  dass 
irgend  ein  Zusammenhang  mit  der  chemischen  Konstitution  sich  nachweisen 
Heß,  die  Eigenschaft  besitzen,  lokale  Empfindungslosigkeit  bei  gleichzeitiger 
Sehmendialligkelt  in  der  NU»  der  iqjiiiertatt  Stelle  hervoisomfon,  nnd  dass 
hier  nur  ein  rein  physikaliseher  Vorgang  als  Wirknag  aDgemfen  weiden 
kVnne  Sine  anBerordentlieh  grofie  Ansah!  von  K9rpem  wurde  diesem  Ver- 
suche unterzogen,  und  swar  solche,  von  welchen  es  bekannt  ist,  dass  sie  nur 
bei  lokaler  Anwendung  an  entfernten  Teilen  des  Organismus,  sobald  eine  Ent- 
aUndung  innerer  Organe  vorliegt,  eine  Wirkung  hervorrufen,  und  ferner  die- 

1)  Die  historische  Entwickhing  der  Heilmittellehre.    Rede  zur  Feier  des 
Ötiftungsfestes  der  militärärztliohen  Bildungsanstalten.  Berlin  1887. 
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jenigen,  welclie  eine  lokale  uod  entfernte  Wirkung  durch  Resorption  gleich- 
zeitig hervorbringen. 

Die  Gruppe  dieser  Körper  habe  ich  ihrer  eigentümlichen  Wirkung  ent- 
iptediaiid  mit  dem  Namen  der  Anaesthetica  dolorota  besetchnet 

Da  ich  bei  dieeea  UntenmchuDgen  die  Wirlrang  einer  ganien  Reihe  hierher 
gehöriger  Körper  genauer  verfolgt  hatte,  so  muastea  mir  die  Beobachtungen 
beider  Wirkung  der  Koch 'scheu  Injektionen,  deren  erste  ich  an  einer  Form 
von  Lnpus  (Jelegenheit  hatte  zu  machen,  die  Vorstellung  erwecken,  dass  hier 
die  Wirkung  eines  Stoffs  vorliegen  müsse,  den  wir  als  zur  Gruppe  der  Acria 
gehörig  bezeichnen.  Meine  erste  Aufmerksamkeit  lenkte  ich  auf  das  Kan- 
tliaridin. 

El  cet  mir  daher  geitattek,  om  in  dem  Verstlndnia  der  Wirkung  den 
Kantharidins  an  gelangen,  die  Iiistorisehen  Erfahrungen,  welche  sich  an  die 
ipsaisehen  Fliegen  knüpfen,  ans  denen  diese  Snbstaai  gewonnen  wird,  den 

Lesern  vorzuführen. 

Die  spanischen  Fliegen,  Lyita  rcsicatoria,  welche  in  Süd-  und  Mitteleuropa 
ein  gewöhnliches  Insekt  sind,  gehöreu  zur  Klasse  der  Tflasterkäfer ,  welcher 
liekt  weniger  als  800  Arten  angehören.  In  diesen  Insekten  befinden  sich 
Mbarfe  Snbatanaen,  welehe  liOchtiger  und  nicht -llttchtiger  Natur  sind.  Der 
«ignrtflmliehe  Gemch  dieser  KSfer  hat  etwas  BetSnbendes.  Diese  flnebtigen 
SslMaasen  9ltaA  abet  bisher  nicht  in  genügender  Weise  isoliert  worden,  da- 
?e^n  gelang  es  Robiquet  im  Jahre  1812,  das  krystallisierte  Kantharidin 
darzustellen,  welches  in  kleinen,  farblosen,  geruchlosen  Krystallen  auftritt  und 
cice  für  Pflanzenfarben  neutrale  Reaktion  zeigt.  Bekannt  ist  seine  fast  voll- 
konunene  Unlöslichkeit  in  Wasser,  seine  geringe  Löslicbkeit  in  Alkohol  und 
Mise  leichte  LUsUehkeit  in  Chloroform  und  Aether.  Für  die  bisherige  thera- 
pentiiche  Anwendung  war  seine  I«0s1ichkeit  in  Oel  von  Bedeutung.  Diese 
•ebOo  krystalliBierte  Substani  fltngt  bei  121*  nn  su  sublimieien,  schmUst  bei 
205*.  Die  leichte  chemiscbe  Bereitung  mag  hier  übergangen  werden,  da  die- 
selbe genügend  oft  beschrieben  worden  ist.  Für  die  Therapie  sind  bisher  in 
Anwendung  gezogen  die  Tinktur,  tlas  Pflaster,  zuweilen  aus  reinem  Kantharidin 
hergestellt,  ferner  Salben  etc  Kino  systematische  subkutane  Anwendung  des 
Kantharidins  zu  therapeutischen  Zwecken  ist  meines  Wissens  in  der  Therapie 
sieht  sur  Anwendung  gelangt,  es  sei  denn  snr  subkutanen  Injektion  als  lokal 
«iikendes  Mittel  bei  Neuralgien,  und  swar  in  Dosen  tou  0^004  bis  Ofii%  Was 
die  innere  Anwendung  betrifft,  so  ist  dasselbe  empfohlen  worden  zu  1  mg 
3-4  Ual  täglich  (Dictionaire  encyclop6dique  des  Sciences  mödicales,  Paris  1871, 
Art.  Cantharides),  Dass  die  spanischen  Fliegen  in  der  That  wirksame  Sub- 
stanzen enthalten,  musste  natürlich  leicht  beobachtet  werden,  da  beim  längeren 
Verweilen  der  Käfer  in  der  Hand  oder  sonst  wo  an  der  Haut  sich  eine  blasen- 
tiahsttde  Wirkung  offenbart  Und  da  selbst  im  Altertum  diejenigen  Substanzen, 
welche  sieh  sehen  SnSerlieh  dureh  eine  scharfe  Wirkung  kennieiehnen,  in 
«■pilischer  Weise  an  Heilversuehen  benutit  wurden,  so  ist  es  nieht  wunderbar, 
daü  wir  Aber  den  Gebrauch  und  die  Wirkung  der  Kaathariden  eine  Ms  ins 
Altertum  reichende  Kenntnis  besitzen. 

Hippokrates  hat  eine  Reihe  von  Indikationen  angcgolx  u ,  welclio  für 
spätere  Zeiten  maßgebend  gewesen  sind.  Abfjesehen  von  den  ölif^en  Ein- 
reibungen (VI,  421  ed.  Littrö)  benutzte  er  Kauthariden  bei  der  Behandlung 

1)  Verbandlungen  des  V.  Kongresses  für  innere  üdedizin:  Ueber  lokale 
Aaisthesie;  Note  sur  Tanesthösie  locale,  Comptes  rendus  des  slances  de  la 
Society  de  Biologie. 

2}  Siehe  £ulenbafg's  Bealencyklopiidie,  Bd.X. 
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von  Wanden,  susamiBeB  mit  veneUedeiwii  mdeita  Xltleln,  tob  dünn  SebweftI 
nnd  Arsenik  liervonnheben  sind.  Aber  »noli  die  Innerliehe  Anweadmif  war 
llun  nicht  unbekannt  mid  ebenso  die  Beobaehtnng,  dass  suweilen  Straagorie 

dabei  einträte  (VII,  325),  welche  er  in  ganz  zweckmäBigor  Weise  mit  wannen 
Bädern  und  reizuiildeinden  (ieträüken  zu  behandeln  vorstand.  Natürlich  sind 
die  Vorschriften  seiner  rriiparate,  dass  er  den  Kopf,  Flügel  und  FülJe  entfernen 
lieü,  mir  insofern  von  Belang,  als  die  Masse  eine  wirksamere  wurde,  da  in  den 
entfernten  Teilen  die  Ablagerung  der  wirksauieu  Substanz  entweder  fehlt  oder 
sehr  gering  ist. 

Dass  aneh  schon  im  Altertum  Verglftnngen  mit  Kantharidea  beobachtet 

sind,  zeigt  der  so  oft  zitierte,  von  IMinius  erwähnte  Fall dee «Eqncs  Romanos', 
welcher,  die  Kantharidea  bei  einer  Hantkraakhelt  benntsend,  am  UebenaaA  m 

Grunde  gin^. 

Welches  Insekt  gehraudit  wurde,  liisst  sich  wohl  aus  der  Beschreibung 
des  Dioscorides  ersehen  (Liber  II,  Caput  ö5),  der  eine  in  China  heimisclie 
Art  der  spanischen  Fliegen  besehreibt ,  die  keine  grünen ,  sondern  gelb  und 
seh  wart  gestrafte  Fltlgeldecken  besitst  Wenigstens  aprleht  Geoffroy  1783 
die  Vermutung  ans,  dass  es  dieselben  Fliegen  sind,  welche  in  den  faeüsa 
Ländern  und  China  einheimisch  sind;  das  hio^ige  pharmakologische  Institut 
besitzt  durch  Ueherweisung  der  Kiederschen  Sammlung  seitens  des  Kultus- 
ministers Herrn  von  Gcssier  ganz  besonders  schöne  Exemplare  dieser  In* 
Sekten,  welche  zu  einer  weiteren  Untersuchung  dienen  sollen. 

Es  läset  sich  denken,  dass  bei  einer  solchen  Grundlage,  wie  sie  durch 
Hippokrates  gegeben  ist,  sich  nach  ihnllchen  Bicbtnngen  hin  die  folgenden 
Jahrhunderte  in  der  Anwendung  der  Kantharidea  bewegt  haben,  mit  dem 
Unterschiede,  dass  mit  zunehmender  klinischer  Erfahrung  man  bestimmte  Indi* 
kationen  stellte.  Man  wird  hier  wesentlich  zwei  Richtunj^en  unterscheiden 
müssen,  einmal  den  Versuch  die  Kanthariden  innerlich  zu  verwenden,  nnd 
zweitens  die  reizenden  und  blasenziehenden  Eigenschaften  zu  benutzen.  Der 
innerlichen  Anwendung  setzten  sich  die  giftigen  Eigenschaften  und  Neben- 
wirkungen derselben  entgegen,  welche  su  einer  EinschrSnkung  fuhren  mnsstea. 
Nicht  bloS  die  Straagurie  war  es,  sondern  die  heftige  Einwirkung,  welehe  dis 
qmaischen  Fliegen  und  ihre  PrSparate  auf  Xagea  und  Darm  austtben,  vor 
Allem  aber  gefürchtet  ist  die  Wirkung  auf  den  Urogenltal-Apparat.  Die  Ge- 
fahren der  Kanthariden  für  die  Men.schen  sind  der  Wissenscliaft  zahlreich  zur 
Kenntnis  gekommen,  da  durch  die  Vorurteile  des  Publikums  und  durch  eine 
unglückliche  pharmazeutische  Spekulation  die  Kanthariden  in  Form  der  ala 
Diaboliui  bezeichneten  Bonbons  und  der  i'astillüs  galantes  benutzt  wurden, 
welche  vielfach  Unheil  anstifteten.  Die  Nutalosigkeit  dieser  Präparate  ist  sm 
besten  durch  die  Worte  Dien's  gekennaelchnett  «Le  Ubertln  ^uis6  et  Is 
Vieillard  impuissaat,  loln  d'uToIr  trouvö  dans  ce  remMe  les  ressonreea  qu*ils 
7  chercbaient,  y  ont  souvent  trouvö  la  mort**  Dass  aber  der  längere  Ge> 
brauch  kleiner  Dosen  keine  besonderen  Störungen  hervorzurufen  im  stände  ist, 
zeigt  der  Taylor  sehe  Fall,  in  dem  sechs  junge  Leute  ein  halbes  Jahr  lang 
gepulverte  Kanthariden  aus  Versehen  als  Pfeifer  benutzt  hatten.  Die  folgendes 
Erscheinungen  iMStanden  nur  im  Drang  zum  Harnlassen,  welches  aber  naeh 
der  Kahlseit  nur  einige  Stunden  anhielt. 

Die  schärferen  Vorschriften,  die  Verabreichung  der  Kantharidea  betreffend, 
datieren  schon  ans  dmn  18.  Jahrhundert,  in  welchen  den  Apothekern  gebotes 
war,  Kanthariden  nur  an  Diejenigen  im  Publikum  zu  verabreichen,  welche  ihnen 
genügende  Bürgschaft  dafür  gaben,  dass  kein  .Missbrauch  geschehe.  Dass  aber 
von  den  Aerzten  der  innere  Gebrauch  verdammt  wurde,  zeigt  am  besten  der 
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BMchluM  des  College  of  PbysiciMis  in  London  1689,  welcher  dahin  wirkte, 
dMt  John  Greenfield  Ar  Mine  Behnadlnnisweite  nit  Gefibignis  bestraft 
«nde  nnd  heute  iet  eein  Wezlc  ,A  tnetlae  of  tbe  utfe  internal  nae  of  Cen- 

tharides  in  the  praotice  of  Physic"  ein  interessantes  Werk,  welehes  die  Be- 
tuutdlangsweise  bei  Steinerkrankungen  und  Nierenleiden  in  so  vorsichtiger 
Weise  uns  vorführt,  dass  die  Strenge  des  Urteils  sich  mit  unseren  modernen 
Begriffen  von  ärztlicher  Vorsicht  nicht  in  Einklang  bringen  liisst. 

Was  die  äußere  Anwendung  betrifft,  so  ist  besonders  durch  die  Lehre 
fOB  pGegemeii*  das  Mittel  lor  systemalieelien  Anwendung  gelangt.  Wenn 
neh  die  MH^iehkeit  durah  Heifaeiflihning  einer  Iritaifttiehen  XnBefen  Entsttn* 
dmg  «ine  AUeltnng  auf  die  krankhalte  innere  Entsttndnng  anainttben  nicht 
abgeleugnet  werden  soll ,  so  wird  man  bei  der  Kritik  der  gUnstigen  Kranken- 
geschichten inbetreflf  der  Kanthariden  immer  inbetracht  ziehen  müssen,  dasi 
auch  bei  der  äußerlichen  Auwendiing  das  wirksame  Prinzip  der  Kanthariden, 
da«  Kantharidiu,  resorbiert  wird  und  tbatsäohlich  also  eine  innerliche  Wirkung 
ia  Kechnung  zu  ziehen  ist. 

FIr  die  Aoaflttirung  der  meinen  Ideen  an  Omnde  liegenden  Beobaebtongen 
Mbe  ieh  ans  der  lahlloaen  Litterator  di^enigen  Pille  an,  welche  fUr  die  be- 
laedaio  Wirknngsart  und  vor  allem  auch  für  die  Dosierung  des  wirkaamen 
Bestandteiles,  des  Kantharidins  einen  Schloss  zulassen.  Von  besonderer  Wich- 
tigkeit sind  die  Aussagen  Alph6e  Cazenave's  bei  der  Behandlung  der 
Lepra  und  Psoriasis,  iudem  er  die  absolute  (Jefhhrlichkeit  der  Kanthariden- 
daktur  bestritt,  sich  auf  Biett  stützend.  Er  wandte  die  Tinktur  in  Dosen 
lea  3—4  Tropfen  täglich  an  nnd  ateigerte  bis  zu  2b  und  30  Tropfen,  indem 
ar  aagüit,  naa  k9nne  ohne  GelUir  dieae  Tinktur  noch  in  viel  grOBeien  Doeen 
awanden.  Sa  wild  ein  Fall  Tim  Biett  berichtet,  in  welchem  ein  Mann  von 
28  Jidiren,  der  im  Hospital  St.  Louis  am  27.  Juli  1821  eintrat,  an  einer  alten 
Psoriasis  systematiaeb  mit  Kantharidentinktiir  behandelt  wurde.  Er  stieg  inner- 
halb zweier  Monate  zu  der  enormen  Dosis  von  60  Tropfen  und  ;in)  2^-  Oktober 
konnte  der  Manu  das  Hospital  geheilt  verlassen.  Auch  beim  Ekzema  chronicura 
konnte  ein  Mann,  der  lö  Jahre  an  dieser  Affektion  gelitten,  in  einem  Monat 
gaheOt  werden.  Auch  andere  Autoren  berichten  in  ihnlicher  Weiae.  So  iat 
vea  Ray  er  bei  der  Peoriaala  nnd  anderen  chroniachen  Hantalfektionen  dieeea 
Mittel  gertthmt  worden,  obgleich  er  angibt,  daaa  er  in  anderen  Fällen  keine 
Wirkung  geaehen  habe;  aber  auch  er  stieg  in  der  Doee  Ua  auf  60  Tropfen. 
Die  heutige  Therapie  hat  diese  Tinktur  im  Ganzen  verlassen  und  in  den  Werken 
von  Hebra  und  Kaposi  findet  sie  sich  nicht  mehr  unter  den  Mitteln  erwähnt, 
an  welche  man  eine  besondere  Erwartung  zu  knüpfen  hat.  Der  Grund  ist 
nahen  dem  Hervortreten  der  lokalen  Therapie  augenscheinlich  der,  dasa  aoiche 
TiairtneB  differenter  Snbetaaaaii  von  gröBter  UaiweckmXligkeit  aind,  da  eine 
fiaaaeDoalerang  dee  Kaattaridina  nicht  mdglich  iat,  denn  die  inr  Anwendong 
gaaogenen  Kanthariden  enthnlton  von  0^8--0^6pro8.  Kantiiaridin,  ee  kann  also 
in  einzelnen  Fällen  gerade  das  Doppelte  gegeben  werden.  Und  man  kann  wohl 
sagen,  dass  ein  Teil  der  Schuld  des  Aufgebens  in  der  Unsicherheit  des  Prä- 
parates zu  suchen  ist.  Denn  es  muss  als  fester  (Grundsatz  gelten,  dass  eine 
genaue  Doaierung  das  erste  Erfordernis  bei  der  Anwendung  giftiger  Sub- 
ataaaaa  Iat. 

DierkacederCKftwirfcingdeeKaiitharidiniatnatflrHcherwelaeeinhSdii^ 
gaaMaad  wiaaenschaftlicherUnteranohunggeweaen.  Arbeiten,  welche  das  meiete 
latataaaa  aaoh  dieaer  Biohtnng  hin  berrormfen,  ehid  dic(jenigen  Ton  Cornil'), 

1}  Etndes  eur  la  pathoiogie  du  Kein.  Curnil  und  Brault.   Paris  1884. 
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Ida  Eliftf elioff >)  md  tob  Anfreeht*).  Die  Befunde  beliehen  sich  Mf 
aknte  Vergiftuageii,  bei  denen  es  Bieb  weaentlieb  um  die  Yeriadeningeii  budelti 
welcbe  des  Mittel  in  den  Nieren  bervorrnft.  Et  tritt  ein  lelligee  £itnd«t  eta. 

Boi  dem  Vorsuch,  eine  chronische  Vergiftung  hervorzurufen,  worden  tos 
Cornil  «(»Iclio  Dosen  benutzt,  welche  bei  der  jedesmaligen  Injektion  eine 
Alhnminmie  orzeuf^ten.  Es  traten  rote  Ulutköri)erchen ,  Eiweiß  und  hyaline 
Zylinder  iui  Harn  auf  und  bei  der  Injektion  erg'aben  »ich  dieselben  Erschei- 
nungen, welche  bei  der  akuten  und  subakuten  Nephritis  auftreten.  Aach 
Anfreebt  bat  liei  einem  Kanineben  dnreb  2önialige  b^jektion  (beinahe  Jeden 
2.  T^),  indem  er  2,5  mg,  eine  faet  inr  Tdtnng  biaieiebende  Doee,  aawaadts, 
Schrumpfniere  erzeugt.  Es  ist  von  Intereese,  dass  in  diesen  FSllen  nicbt  mshr 
die  PrSparate  der  Kanthariden,  sondern  das  Kantharidin  selber  in  Aawendonf 
gezogen  wurde.  Diese  Tliatsuchen  sind  natürlich  für  die  therapeutische  Be- 
nutzung nur  insofern  heranzuziehen,  als  sie  uns  die  Warnung  geben,  mit  der 
äußersten  Vorsicht  das  Mittel  zur  Anwendung  zu  bringen.  Man  kann  sich 
aber  Uberzeugen,  dass  die  Todesursache  bei  einer  gerade  ausreichenden  Dose 
bei  Kanineben  angeneobeinlieb  in  einem  exindativen  Vorgang  zn  aoehra  fi^ 
welober  die  Beipiration  beeintrlebtigt 

Die  tötliobe  Wirkung  der  Kanthariden  ist  bieber  wesentlich  auf  die 
Nephritis  bezogen  worden,  ogleich  man  den  Einflnss  auf  die  Respiration  nicht 
übersehen  hat.  Es  hat  sich  jedoch  bei  den  Versuchen  gezeigt,  dass,  wenn  man. 
um  den  Tot  lierbeizuführen,  nur  solche  Dosen,  welche  eben  ausreichen,  um  eine 
akute  Vergiftuug  zu  erzeugen,  verabreicht,  der  Nierenbefuud  keinen  Anhalt 
Ar  die  TodeBunaebe  darbietet  Wir  eeben  nacb  Yerlanf  von  einigen  SInnte 
Kanineben  an  Dyepnoe  an  Grande  geben. 

Die  Sektion  ergibt  keine  HyperKmie  der  Nieren,  keine  oder  nur  geringe 
Hyperämie  der  Lungen,  allerdings  haben  nie  ein  leicht  rosarotes  Ansehen. 
Was  bei  den  Lungen  auffällt,  ist  ihre  etwas  vermehrte  Konsistenz.  Bei  der 
mikroskopischen  Untersuchung,  welche  von  Herrn  Dr.  Hausemann  ausgeführt 
wurde,  ergab  sich,  dass  es  sich  nicht,  wie  ich  mich  auch  Uberzeugt  habe,  um 
ein  akutes  Lungenödem  handele,  sondern  um  den  Austritt  eines  nur  sehr  ge- 
ringen, bn  Weaentlielwn  lellenfreien,  niebt  aar  spontanen  Oerinnong  neigwdei 
Bzandatei'). 

Der  Vorgang  dieser  Wirkung  des  Anetritts  einer  serösen  Flttssigfc^  am 
den  Kapillaren  findet  ohne  eine  Veränderung  des  Blutdrucks  und  ebne  wesent- 
liche Veränderung  der  Ilerzthätigkeit  statt,  wie  Versuche  am  Kymographion 
gezeigt  haben.  Ebenso  wenig  aber  treten  Hyperämien  und  Extravasate  auf. 
Augenscheinlich  findet,  ähnlich  wie  bei  der  Haut,  ein  Austritt  seröser  Flüssig- 
keit afcatt,  ohne  data  wie  hier  ein  hyperMmisober  Vorgang  ni  bemeflNn  ist 
Wenn  wir  fttr  diese  Vorginge  aneb  keinen  direkt  eiperimentellen  Naehveii 
babei^  lo  ist  man  Tom  pbarmakodynamiaeben  Standpnnkt  ane  geaimngen,  flr 
die  Wirkung  der  Kanthariden  eine  eigenartige  Einwirkung  auf  die  Ki^Haiea 
anzunehmen,  und  zwar  einen  der  t  honiischen  BescliafTeiihoit  dos  Körpers  ejpen- 
tlimlichoii  Reizvorgang.  Wir  sehen,  dass  durch  Tartarus  8til)iatU8  es  zur  Bil- 
dung eiteriger  Pusteln  kommt,  dass  bei  dem  Krotonöle  trotz  grüüerer  Hyper- 
ämie die  Blasenbildung,  wenn  sie  auftritt,  einen  eigentümlichen  Charakter 
zeigt,  nnd  wir  sehen  bei  fast  jeder  auf  die  Hant  wirkenden  Snbetans  dtm 
derselben  eigentflmliebe  Beitersobeinnng  anffcreten.  Bei  den  Kanthariden  flbrt 

1)  Virchow's  Ärchiv,  94,  S.  323. 

2)  Centralblatt  für  die  ges  Medizin,  1882 

3)  Bei  Anwendung  ktlnstl icher  Respiration,  welche  das  Lieben  des  Tieres 
verlängert,  entwickelt  sich  ein  starkes  Lungenödem. 
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41t  BeobMhtong  zu  der  Asaabne»  dim  dne  direkte  flr  tms  in  ihrem  Wesen 
bolwr  Biebt  nn  erkllrende  Wirkung  mnf  die  Kapillaren  derartig  gelhiiert  wird, 
du8  dieselben  an  einer  Extndation  von  Serum  Yeranlaaaong  geben,  und  nur 

bai  hochgradigen  Intoxikationaeracheinungen  treten  jene  zellulären  Exsudatlonen 
ein,  welche  dis  Mikroskopiker  gezeigt  haben.  Die  reizende  Einwirkung  der 
Kantbariden  auf  die  Gefäßwand  kann .  wen?»  dienelbe  si  lion  in  einem  nicht 
mehr  normalen  Zustande  sieh  betindet,  eine  grÖlkMC  sein.  Und  von  dieser 
durch  niehts  bewiesenen  Hypothese  aus  konnte  man  den  Versuch  unternehmen, 
ob  eine  Doee  von  Kantfaaridin  iieli  fttr  den  Organiimns  finden  laiae,  bei  welcher 
tteKapfllaren  Ton  geringerem  Widerstände  diejenige  Eisadation  aeigen,  welehe 
bei  größeren  Dosen  den  normalen  zukommt  Wenn  also  an  irgend  einer  Stelle 
des  Organismus  durch  einen  lokalisierten  Reiz  bacillärer  oder  anderer  Natur 
ein  pathologischer  Vorgang  erzeugt  worden  ist.  so  mussto,  falls  die  Hypothese 
eine  richtige  war,  an  Ort  und  Stelle  tlun-h  die  Exsudation  irgend  eine  Ein- 
wirkung erscheinen.  Dia^a  niiniiue  Mengen  von  Material  einen  solchen  Vor- 
gang henrormfen  können,  liegt  nicht  auAer  dem  Bereich  der  Möglichkeit,  denn 
ohne  aaf  die  nenesten  Vnteraaehnngen  Koch*s  über  die  Wirkung  des  Tnber- 
koUni  einangehen,  aeigt  es  sioh,  wie  oft  die  geringsten  Qnantititen  einer 
Substanz  pathologische  Veränderungen  in  einem  Gewebe  hervormfen  können. 
Um  für  diese  Hypothese  die  Möglichkeit  eines  Beweises  zu  finden,  schien  mir 
die  Anwendung  des  Kantharidins  bei  Menschen  berechtigt,  da  die  aus  der 
hiBtorischen  Einleitung  sich  erf;ebenden  Beobachtungen  bis  zu  einer  relativ 
beträchtlichen  Menge  und  fUr  längere  Zeit  die  Anwendung  des  Kantharidins 
«riaaben  and  gefahrloa  aeigen.  Daa  reine  Kantbaridin  ist,  wie  aelum  gesagt, 
bUm  in  der  internen  Therapie  nicht  aielbewosat  1>enutat  worden  (8.  Da  jardin- 
Beanmeta,  Dictionaire  de  Thärapeutiqne). 

Die  inneiiiehe  Anwendung  des  Kantharidins  schien  mir  fllr  diese  Versuche 
Tollkomnien  ungeeignet,  da  ähnlich  wie  bei  Anwendung  der  Kantbariden  von 
seifen  des  Magens  und  Darms  Reizorsiheinungen  auftreten  mussten,  so  dass 
daa  Bild  der  reinen  Kantbaridin- Wirkung  hierdurch  getriibt  wird.  Der  sub- 
katsnen  Anwendung  des  Kantbaridin  setzte  sich  fUr  den  Menschen  die  Schwierig- 
keit entgegen ,  daaa  es  ia  Waaser  nnUfslloh  ist.  Die  AafUtonng  desselben  in 
Bssi^ther,  wie  sie  yon  Cornil  probiert  wnrde,  kann  natorgemSB  aaa  dem 
(•runde  nicht  zur  Anwendung  kommen,  weil  der  In  Wasser  schwer  lösliche 
Essigäther  Reizerscheinnngen  onter  der  Haut  hervorruft,  die  auch  hier  jede 
Bearteilnng  der  Wirkung  für  therapeutische  Dosen  erschwert  haben  würde, 
pbenao  (Hi^  von  Aufrecht  in  Anwendung  gezogene  Lösung  in  üel.  Wenig 
ermutigend  waren  die  Angaben  CorniTs,  dass  er  bei  Auwendung  einer  Losung 
ton  Kaatharidfai  ia  Kall  derartige  Eitemngen  bekam,  dass  er  seine  Beobaeb» 
tngaa  über  Nephritis  dnroh  diese  Nebenwirkung  beeintriehtigt  fllrebtete.  Es 
hat  steh  aber  geaeigt,  dasa  die  eftarerregende  Wirkoag  im  Unterhautfetigewebe 
nicht  durch  das  Kantbaridin  bewirkt  wird,  wie  es  leicht  wahrscheinlich  er- 
schetne^  konnte,  sondern  durch  den  Uoberschusa  von  Kali.  Es  wurde  daher 
onter  äußerster  Vorsicht  die  geringste  Menge  von  Kali  oder  Natron  benutzt, 
welche  nötig  war,  um  das  Kantbaridin  in  Arzneilösung  zur  Anwendung  zu 
bringen.  Hier  zeigte  es  sich,  dass  die  subkutane  Injektion  in  hinreichender 
Veidlninag  bei  Tieren  eine  stOrende  Wirkung  nicht  bervomift;  es  war  also 
eiaeLasang  gewonnen,  in  welcher  die  ans  seit  Wood  (1853)  gelXnfige  Methode 
der  subkutanen  Injektion  aar  Anwendung  gebracht  werden  konnte.  So  lange 
bei  der  Anwendung  dieser  L0sangen  kein  EiweiB  oder  Blut  im  Harn  auftrat, 
konnte  die  Dose  gesteigert  werden.  Bei  dem  vorsichtigen  Vergrößeni  der- 
selben und  dem  ersten  Auftreten  der  Erscheinung  einer  Mierenreizung  brauchte 
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iiiflofdni  keine  Gefahr  für  den  Orgaoismi»  gefllrehtet  m  werden,  ala  die  fM 

mir  zitierten  früheren  FSIle  und  zahlreiche  andere  beweisen,  dais  ^ne  daaende 
Schädif^ung  fUr  die  Gesundheit  bei  der  Kantharidenbebandlung  nicht  eintritt 
Ja,  ich  erinnere  mich  sogar  eines  eicheren  Falles  aus  früheren  Jahren,  bei 
welchem  durch  Hlasenpflaster  und  die  nachfolgende  Resorption  es  zu  einer 
starken  Fibriuabsuuderuug  kam,  welche  nach  der  Form  des  abgeschiedeseB 
Fibrins  sich  in  der  Uamblasenwand  gebildet  haben  musste,  und  dass  bei  diessm 
Patienten  eine  ▼olUcommeae  Geneinng  in  Icnrser  Zeit  hetbeigeftthrt  wude. 

leh  iMgann  mit  einer  Doae  von  */m  bei  einem  alten  Haan,  der  eiie 
Speiseröhrengeschwult  hatte.  Die  Injektion  war  fast  schmerzlos,  die  8tls^ 
stelle  am  nächsten  Tage  nicht  gerötet  und  auf  Druck  nicht  mehr  empfindlich, 
als  68  hei  Moi-pliiuminjektionen  u.  s.  w.  vorkommt.  Freiwillig  gab  der  Mann 
an,  dasB  er  leicliter  hätte  aushusten  künnen.  Die  Doae  wurde  nuu  gesteigert 
Bei  einem  Tuberkulösen  wurde  auch  hier  dieselbe  Erscheinung  beobachtet. 
Ich  glaabe  hier  Übergeben  m  kitenen,  In  welch  Tortiohtiger  WelM  die  Steige- 
rung atattfand,  vnd  bemerke,  daae  bei  6  dcmg,  die  an  ein  imd  domaelbeB  Tinge 
drei  Patienten  gegeben  wurde,  swel  tnberknitfien  Hinnem,  einn  tnbetkiMiw 
Fraa  mit  RIasenentzündung,  bei  allen  gleichmäßige  Beschwerden  aufgetnlsa 
waren.  Die  Männer  klagten  über  ein  brennendes  Gefühl  beim  Urinieren  Sffl 
nächsten  Tage,  das  nach  der  Verjibreicliung  von  5  Tropfen  Opiumtinktor 
schwand.  Hei  der  Frau  zeigte  sich  neben  der  IJescliwerde  beim  Harnlassen 
ein  rötlicher  Schimmer  des  Urins  und  konnten  mit  der  Guajakprobe  minimale 
Spuren  von  Blnt  naebgewieaen  weiden,  ebenao  doreh  daa  lOkroekop  Btat- 
kOrpereben,  ohne  Auftreten  von  Hamaylindem.  Dieee  Doae  von  0,6  mg  wIrde 
ich  als  die  äußerste  Haximaldose  betrachten,  welche  bei  krUtigen  Hinoeni 
erlaubt  ist.  In  dem  einen  Falle  hatte  der  Patient  aoBer  eeiner  Lungentnber* 
kulose  eine  solche  des  Larynx.  Nach  der  gemeinsamen  Beobachtung  mit  Herrn 
Dr.  Bode  ergab  sich,  daas  schon  am  nächsten  Tage  es  mir  möglich  war.  eine 
leichte  Difi'erenz  in  der  Sprache  herauszuhören,  auf  welche  ich  allein  keinen 
Schluss  aufgebaut  hätte,  wenn  nicht  nach  einigen  Tagen  der  Befund  am  Kehl- 
kopf eine,  wenn  auch  nur  sehr  leiohte,  Beaaeniug  geseigt  bitten  die  na  daa 
geaehiektea  Zeiehnungen  dea  Herrn  Dr.  Bode  Jedoeb  klar  bervorglag. 

Bis  dahin  waren  meine  Versuche  in  dem  Augosta-Hospital  mit  freundlicher 
Unterstützung  des  Herrn  Prof.  Ewald  und  Herrn  Dr.  Gumlich  und  in  dem 
städtischen  Kraukenhause  am  Friedrichshain  nach  vorhergehendem  Einver- 
ständnis mit  Herrn  (ieh.  Prof.  Dr.  Hahn  und  der  sehr  thätigen  Beihilfe  dee 
Herrn  Dr.  Bode  angestellt. 

FOr  die  Frage  der  Wirkaamkiit  dea  Mittela  muatte  for  allea  dl»  Bifciaa- 
knngen  aiebtbarer  Sehleimfaliite,  beaondera  dea  Kehlkopfea,  daa  beote  Objakt 
aar  Beobaebtung  geben.  leb  waadte  aiieb  aa  Herrn  Dr.  Heymaaa.  derair 
reieblich  Fälle  zur  Disposition  stellte,  und  dessen  Urteil,  basiert  anf  sefaMT 
wissenschaftlichen  Kenntnis,  mir  für  das  fernere  Vorgehen  eine  große  Stfitte 
war,  und  an  Herrn  Prof.  B.  Frankel,  den  Direktor  der  Universitätspoliklinik, 
dessen  Urteil  mir  fUr  meine  erweiterte  Anwendung  von  besonderem  Werts 
sein  musste,  da  derselbe,  abgesehen  von  großen  Erfahruugou  auf  dem  Gebiete 
der  Laiynzerkraakuag  and  wie  belcaant,  gerade  darek  Miae  tberapeatiiekea 
aad  aeiae  wiaaeaaohaftliehea  Uateraaehaagea  auf  dem  Gebiete  der  Tabetkaleae 
eiae  GewXhr  dafür  bot,  daaa  meinen  Beotmchtungen  eine  richtige  Deutung  ge> 
geben  werden  konnte.  Dann  hatte  Herr  Stabsarat  Dr.  Landgraf,  dessen 
Erfahrung  auf  dem  Gebiete  der  Kehlkopferkrankungen  durch  seine  wissen- 
schaftliche Thätigkeit  uns  bekannt  ist.  Fülle  der  Privatpraxis  der  Behandlung 
unterzogen  und  mir  freundlichst  Bericht  zugehen  lassen.   Bei  beiden  Uerreo 
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kam«  «ine  IM»  Ton  FlUen  war  Beobaclitiuig,  welche  den  heflenden  EinllnsB 
4»  mtM  anCer  Zweifel  atellten  und  awar  in  kilneiter  Zeit.  Die  Reanitete 

diee«r  Beobachtung  werden  gesondert  veröfTenfUeht  werden.  Die  weitere  kli- 
nwche  Beobachtung  wird  dem  Mittel  die  (Irenzen  anweiBen,  bis  zu  welchen 
die  Wirksamkeit  und  seine  Verwertung  in  der  Praxin  sich  erstreckt.  Freilich 
hatte  ich  gewünscht,  eine  länfrere  Zeit  zur  l>i8po8ition  zu  haben ;  äußere  Um- 
•täotie  haben  mich  gezwungen  mit  der  Publikation  meiner  durchaus  uucli  nicht 
abgctchloMenmi  Unterraehnnf  tfHintlieli  kenronutreten. 

Was  die  Methode  der  Anwendung  betrifft,  ao  habe  leh  dieselbe  folgender- 
■alen  in  Yotaehlag  geliraeht.  Je  nach  der  Größe  des  IndiTidunms  wird  von 
der  Lösong,  deten  Zusammenset/.ung  ich  am  Schlüsse  angeben  werde,  1  ccm 
gleich  2  dcmg  .nm  Kücken  mit  der  Pravaz'Hchen  Spritze  eingespritzt,  nach- 
dem selbstverständlich  die  gebräuchlichen  Kautelen  tlir  die  Desinfektion  der 
Stiehstelle  und  der  Spritze  angewandt  worden  sind.  Die  Patienten  können 
ihrer  gewöhnlichen  Beschäftigung  nachgehen.  Bei  einer  Form  von  Tuberkulose 

Ltrynx  gestattete  ieh  sogar  das  Banehen  nnd  der  heilende  Eiallnss  wurde 
licht  aafgehalten.  Eine  BOtung  der  kranken  Stelle  wurde  ebensowenig  wie 
Fiebererscheinungen  nach  der  Injektion  beobachtet.  Besonders  scharf  an 
beobachten  ist  das  Verhalten  des  Urins  und  des  Stuhlgangs. 
Bei  eintretendem  Gefühl  in  der  Harnröhre  muss  sofort  ein  Aussetzen  der  In- 
jektion stattfinden.  Wenige  Tropfen  Tinct.  opii  genügen ,  um  das  brennen 
ganz  schnell  zimi  Verschwinden  zu  bringen.  Bei  solchen  Individuen  würde 
iek  auch  die  niehate  Injektion  mit  der  halben  früher  angewandten  Dose  vor- 
Mtetn.  Die  Praxis  muss  aeigen,  ob  nleht  Dosen  von  1  od«  '/a  deng  in  den 
iieisten  Fallen  genUgen,  und  uatsr  UmatSnden  nur  vielMeht  eine  höhere  Dose 
ttiawend«!  ist.  Auch  möchte  ich  darauf  hinweisen ,  diese  Injektionen  nleht 
tiglich,  sondern  einen  Tag  um  den  andern  vorzunehmen,  lieber  Erfahrungen 
bei  Tuberkulose  anderer  Organe  moas  die  weitere  klinische  Unterauohuog  ent« 
■eheiden. 

£s  hat  sich  gezeigt,  dass  nicht  bei  Kehlkopf  tuberkulöse  allein,  sondern 
M  efaroBiseben  katarrbalisehea  Aasehwellungen  der  Stlambinder  ebeafidls 
•iseHeHnsg  sieh  vollsog^  und  die  liisher  nit  Kaatharidenprl^liaraten  erreiehten 
BilDige  ermutigen  die  subkutane  Methode  des  kanHiaridinsauren  Alkali,  bei 
anderen  Erkrankungen  in  Anwendung  zu  ziehen.  —  Aber  die  außerordentlich 
äohnelle  Wirkung,  welche  das  Mittel  auf  tuberkulöse  Oeschwilre  der  Kehlkopf- 
8<  hleimhaut  ausübt,  erweckt  die  Vorstellung,  dass  die  an  der  Ueschwürsfläche 
eutoteiiende  Exsudaiion  dazu  fUhrte,  dass  den  Gewebselemonten ,  d.  h.  den 
iian  Gewebsxell«!  derartig  Nahrung  zugeführt  wird,  daas  sie  dnrch  normale 
Mifentioa  die  Heilung  bewirken  trots  der  Anwesenheit  der  Bakterien,  oder 
isdm  die  Sehidliehkeit  der  Bakterien  aufgehoben  wird. 

Ahn  diese  Ezsudation  des  Blutserums  dttrfte  man  nach  den  heutigen  Br^ 
fahrnngen  nicht  nur  als  für  den  lleilungsprozess  notwendigen  FlUssigkeitserguss 
auffassen,  sondern  es  kommt  hier  inbetracht,  dass  die  Erfahrungen  für  das 
Biiit^ernm  beim  K.iiiinchen  nnd  Hund  nach  der  so  feinen  Beob.achtung  Büch- 
ner's  und  beim  Menschen  nach  Stern  das  Resultat  ergeben  haben,  dass  das- 
Nlhe  die  Kraft  besitat,  Bakterien  an  tOteo. 

Und  swar  ist  diese  Thatsaehe  für  diejenigen  Baktsrien,  welehe  nieht  als 
BMakterien  anfsufassen  sind,  nachgewiesen,  also  z.  B.  für  Typhnsbaeillns, 
Cholera  etc.  Leider  Hegen  aus  technischen  Gründen  keine  Erfahrungen  für 
den  Tuberkelbacillus  vor,  doch  wissen  wir,  dass  derselbe  sicher  kein  lilut- 
bacUlus  ist,  obgleich  dieselben  sich  vereinzelt  im  Blute  vorgefunden  haben. 
Wenn  also  daa  Serum  eine  Heilwirkung  durch  Vernichtung  der  Bakterien  be- 
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wirkt,  ao  würde  man  durch  die  Wirkung  des  Kantharidins  daa  bMMIShreiw 

WM  man  durch  Transfusion  mit  Blutaennn  Bich  zu  erreiciien  bemilht,  was  aber 
naturgemäß  keinen  so  sclilagenden  Effekt  geben  kann,  weil  der  Motor  fehlt, 
uui  Huch  einen  vermehrten  Transsudationaatrom  an  den  Locoa  affectua  tu 
bringen. 

NaekdMD  dieeer  We^  YotguMmBt  «oideii  itit  Uwt  alek  voraniMkM, 
dM8  lieb  auch  anders  Sobstuien  finden  laaeen  werden,  welche  eine  dem 
Kantharidin  gieieke  oder  XhaUeke  Wirknaff  herbeifllbren  werden. 

Aueh  anderseits  bietet  das  Kantharidin  ffir  eine  weitere  experimentelle 
Untersuchung  jetzt  einen  Anreiz  dar,  denn  das  Kantbaroxim,  die  Kantharsaure, 
das  Kantharen,  welche  aus  dorn  Kantharidin  bis  jetzt  hergestellt  sind,  haben 
noc  h  keine  pharmakodynauiischo  Prtlfung  gefunden.  Auch  dürften  neue  Ver- 
bindungen in  das  Bereich  der  Untersuchung  zu  ziehen  sein. 

Wenn  avob  die  ebemiiohe  Konatitation  des  Kanfharidina  bis  jetit  nieht 
anfgeklirt  worden  tat,  ao  iat  dnreb  Homolka')  featgeatellt  worden,  daaa  von 
aeinen  Ittnf  Sauerstoffatonen  drei  der  Gruppe  —  CO  —  COOH  aagehSten. 
Uebrigens  ist  durch  Herrn  Dr.  Spiegel  im  hiesigen  Institut  ein  nener  KOiper 
durch  Einwirkung  von  Phenylhydrazin  auf  Kantharidin  dargestellt  worden. 

Es  ist  mir  ein  Bedürfnis,  allen  Herren  Kollegen,  welche  mich  bei  meineu 
Untersuchungen  unterstutzt  haben,  meineu  verbindlichsten  Dank  auszusprechen. 


Ueber  Daratellnng  der  Kantharidinltfanng. 

Daa  kantharidinsanre  Katron  aowie  die  Obrigen  Ton  Dragendorf f  und 
Haaing  dargestellten  Salae  der  Kantharidinsanre  sind  wegen  der  wahrachein- 

lieh  wechselnden  Mengen  von  beigemengtem  Kantharidin  nicht  reine  chemische 
KOrper,  so  dass  sie  für  eine  genaue  Dosierung  bis  jetzt  niclit  benutzt  werden 
dürfen.  Um  eine  konstante  Lösung  zu  erhalten,  wurden  gewogene  Mengen 
Kantharidin  durch  längeres  Erwärmen  mit  Alkali  in  Lösung  gebracht  und  dann 
Toraichtig  mit  Waaaer  bia  aar  gewQnaebten  Konaentncion  reidttnnt.  Ba  ataUta 
aiek  dabei  berana,  daaa  die  tbeoretiaeh  fUr  die  Umwandlung  in  kantharidia- 
aaurea  Salz  notwendige  Menge  Alkali  niebt  anareichte,  um  daa  Kantharidin  in 
LOaung  zu  halten.  Durch  eine  grOBere  Anzahl  von  Versuchen  zeigte  es  sich 
vielmehr,  dass  zur  Erhaltung  einer  auch  beim  Verdünnen  nnd  Abkühlen  klar 
bleibenden  Lösung  an  Kalihydrat  das  Doppelte,  an  Natronhydrat  das  Andert- 
halbfache der  angewendeten  Menge  Kantharidin  notwendig  ist.  Das  Alkali 
muss  rein,  trocken  nnd  frei  von  KohlensSure  sein.  Ea  wurden  also  Lösungei 
in  folgender  Art  bereitet: 

0,2  g  Kantharidin 
0,4  g  Kalihydrat, 

aufs  Genaueste  abgewogen,  werden  in  einem  1000  ccra -Messkolben  mit  etwa 
20  ccm  Wasser  im  Wasserbade  erwärmt,  bis  klare  Lösung  erfolgt;  dann  wird 
ganz  allmählich  unter  fortdauerndem  P^wärmen  bis  uugolalir  zur  Marke  Waaaer 
zugesetzt,  schließlich  nach  dem  Erkalten  genau  bis  zur  Marke  aufgeDillt. 

Oder  0,2  g  Kartliaridin 
0,3  g  Natronhydrat 
werden  in  deraelben  Weiae  anm  Liter  gelOat 

1)  Berichte  der  dentaeb.  ehem.  Geaelladi.,  Bd.  19»  1082. 


Verlag  von  Ednaid  Beeold  in  Leipzig.  —  Dmek  der  kgl.  bayer.  Hof-  und 
Dniv.-Bnehdruekerei  von  Ft.  Junge  (Firma:  Junge  ft  Sohn)  in  Erlangen. 
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FortBohritte  auf  dem  Gebiete  der  Pflanzenphysiologie. 

Von  Dr.  Robert  Keller  in  Wintertluir. 

Das  nachfolgende  Referat  bezweckt  die  Leser  mit  den  Ergeb- 
nissen einer  Reihe  pflanzenphysiologischer  Untersnchnngen  des  ver- 
senen  Jahres  bekannt  zo  machen.  Dasselbe  will  natUrlicli  nicht 
an  Stelle  der  Originalien  treten,  die  dem  Fachmann  auch  die  besten 
Referate  nicht  ersetzen  können.  Es  ist  vielmehr  an  die  Adresse  des 
Nichtfacbraanns  gerichtet,  der  sich  gerne  Uber  die  wichtigsten  Er- 
Jicheinungen  auf  dem  Gebiete  der  Pfianzenphysiologie  orientieren 
möchte.  Deshalb  sehe  ich  auch  von  einllisslichen  Erörterungen,  welche 
die  Untersuchungsmethode  betreffen,  im  allgemeinen  ab;  ich  suche, 
statt  dem  krummen  Pfade  zu  folgen,  auf  welchem  der  Forscher  oft 
mttheToll  ein  erstrebtes  Ziel  erreicht,  die  gerade  Straße  auf.  Ich  will 
mich  auch  nicht  anheischig  macheu  alle  wichtigsten  Arbeiten  berührt 
7.0  haben.  Eine  gewisse  Subjektivität  ist  eben  bei  der  WertschUtzung 
einer  Arbeit  nie  zu  vermeiden.  Dazu  kommt,  dass  es  oftmals  nicht 
möglich  ist,  die  in  zahlreichen  Zeitschriften  zerstreuten  Abhandlangen 
rechtzeitig  zur  Hund  zu  haben.  — 

Studien,  die  unsere  Kenntnisse  Uber  den  Protoplasten  nicht 
unwesentlich  förderten,  hat  Pfeffer  unter  dem  Titel  „Zur  Kenntnis 
der  Plasmahaut  nnd  der  Vakuolen  nebst  Bemerkungen 
über  den  Aggregatzustand  des  Protoplasmas  und  Uber 
osmotische  Vorgänge'^  im  XVI.  Bande  der  Abhandlungen  der 
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mathematiBch- physischen  Klasse  der  k.  Sächsischen  Gesellschaft  der 
Wissenschaften  8.185—344  rerOffentUcht 

Der  Ursprang  der  Plasmahant,  die  als  Hantschicht  nnd  Vakuolen- 
haut  auftreten  kann,  wird  in  doppelter  Weise  erklärt,  de  Yries 
tritt  ftr  ihre  Antonomie,  ihren  homogenen  Ursprung  ein,  d.  h.  analog 
wie  Zellkern  nnd  Chromatophoren  immer  ans  ihresgleichen  entstehen, 
also  nor  dorch  Descendens  erhalten  nnd  Überliefert  werden,  doreh 
NenbÜdnng  aber  ans  dem  Cytoplasma  nicht  herrorgebracht  werden 
können,  soll  sich  anch  die  Hant  als  selbständiges  Organ  bilden. 

Dem  gegenüber  hält  Pfeffer  „die  Plasmahaut  für  ein  Dififeren- 
ziernngsprodakt  ans  der  Leibessnbstanz  des  Cytoplasma'^.  FUr  diese 
Ansicht  ftthrt  er  in  der  oben  erwähnten  einlässlichen  Untersnchnng 
folgende  wichtigste  Beobachtongen  an. 

Werden  Plasmodienstränge  von  Myxomyceten  durchschnitten^  dann 
beobachten  wir,  wie  an  der  Schnittfläche  die  sich  bildende  Hant- 
schichte  aas  dem  Ktfrnerplasma  entsteht.  Schnell  grenzt  es  sich  scharf 
ab  und  nach  wenigen  Minuten  ist  ein  Hyaloplasmasanm  vorhanden.  Da- 
bei spielen  sich  im  alten  Hyaloplasma  keine  Vorgänge  ab,  „die  etwa 
unabhängig  von  dem  Zusaramenneigen  der  Schnittränder  zu  einem 
Ueberziehen  der  Schnittfläche  mit  ITantscliicht  führen  könnten".  Die 
Umwanrllung  von  Kürnerplasraa  in  Hyaloplasma  vollzieht  sich  durch 
das  Zurücktreten  der  Körnchen  von  der  Peripherie.  Die  Plasraahant 
ist  also  ein  Organ  des  Plasmakörpers,  welches  ans  dem  Cytoplasma 
unter  den  an  der  Grenzfläche  desselben  bestehenden  Bedingungen 
wenigstens  im  Wasser  gebildet  wird.  Mit  der  Rückführung  ins  Innere 
des  Plasmakörpers  hört  die  Existenz  dieses  Organes  auf.  Seine  Bau- 
materialien verteilen  sich  im  Cytoplasma.  Sobald  sie  aber  wieder  an 
die  Oberfläche  gelangen,  dann  formen  sie  sich  wieder  zur  Plasmahaut. 

Doch  nicht  jedem  Teile  des  Cytoplasmas  kommt  die  Eigenschaft 
zu  zum  Aufbau  des  Grenzwalls  zu  dienen.  Die  verschiedenartigen 
Kömchen,  welche  ihm  eingelagert  sind,  die  Mikrosomen,  scheinen 
nicht  in  die  Plasmahaut  einzutreten,  ebenso  auch  nicht  die  Zellkerne 
und  die  Chlorophyllkörper. 

Dass  nur  ein  Teil  des  Plasma,  das  Hyaloplasma,  das  Baumaterial 
der  Plasmahaut  ist,  hindert  nicht  in  ihr  eine  Neubildung  zu  sehen. 
Ein  Zusammentreten  differenzierter  Teilchen  zu  ihrer  Bildung  ist 
nicht  zu  beobachten. 

Nicht  nur  ftlr  die  Haatschichte,  anch  ftlr  die  Vaknolenhaut  gilt 
dies.  Die  direkte  Beobachtung  an  kllnstliehen  Vakuoleabildungen 
lehrt,  dass  die  Vakuolenhaut  plotilieh  und  als  eüie  Folge  der  einge- 
leiteten Losung  des  die  Vakuolenbildung  verursachenden  FremdkOrpen 
an  jeder  Stelle  im  Cytoplasma  entstehen  kann  und  durchaus  nielit 
an  das  Dasein  Torgebildeter  klehoier  Vakuolen  gebunden  ist 

Diese  Erkenntnis  Aißt  auf  folgenden  wichtigen  Versuchen.  Plas- 
modien nehmen  aus  gesättigten  Losungen  Htaliehe  Stoifo  in  feater 
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Fom  ant  Sofen  die  iMMfondeii  KOrper  nkht  giftig  mid  nidit  sn 
isdieh  sind,  wird  alsdanii  folgendes  beobaobten  sein.  Ans  ge- 
afttigteii  Losungen  wnrden  s.  B.  Aspuragiukry stalle  anfgenomnen, 
die  Bach  Yerlattf  einiger  Stunden  in  großer  Zahl  im  Plasmodinm  rer- 
teflt  waren.  Dnrdi  Aoswaaehen  kann  deren  pKItaliehe  LOsnng  erzielt 
woden.  Man  sieht  eine  Vakuole  sieh  bilden,  welehe  dnreh  die 
otsiotisehe  Wirkiing  des  sich  losenden  Asparagins  vergrößert  wird. 
Dtn  die  Yaknolenbildnng  dnreh  die  LOsnng  bedingt  wird,  ist  daraus 
sa  eafnehmen,  dass  nur  um  die  Asparaginkrjstalle  und  nur  wenn 
die  Losung  wirklieh  eintrat  Vakuolen  entstehen^  nieht  aber  allgemein 
im  Protoplasma,  „wie  es  der  Fall  sein  mttsste,  wenn  indirekt  duroh 
die  fom  Asparagin  ausgehende  Wirkung  eine  Vakuolenbildung  ein- 
geleitet würde**.  Die  unmittelbare  Beobaohtung  lehrt  ferner,  dass 
diese  Neubildung,  von  benaehbarten  kleinsten  oder  grOfiem  Vakuolen 
dorchans  unabhängig  ist  Dies  sprieht  gegen  die  Lehre  von  de  Vries, 
diss  kleine  Vaknolenbildner,  dieTonoplasten,  zur  Bildung  der  Vakuolen- 
hiot  und  der  Vakuolen  nötig  sind.  Bei  kleinen  ProtopIasmaklOmpchen, 
die  zu  reicher  Vakaolenbildnng  veranlasst  werden,  kann  der  grOßte 
Teil  des  Cjtoplasma  sich  in  die  die  entstehenden  Vakuolen  nmgren- 
7<nde  Bant  nmwandeln.  Vom  Standpunkte  der  Tonoplastentbeorie 
Jüyae  man  also  in  solchen  Fällen  zum  Schlüsse,  dass  das  Cytoplasma 
wesentlich  aus  Tonoplasten  aufgebant  sei.  Dies  führte  aber  zur 
Uebereinstimmung  von  Hyaloplasmen  nnd  Tonoplasten,  d.  h.  also  zur 
Preisgabe  der  Antonomie  der  Plasmahant. 

Sclilussfolgerungen  ans  Beobachtungen  an  den  künstlichen  Va- 
kuolen dürfen  aber  auf  die  natürlichen  tibertragen  werden,  da  zwischen 
beiden  vollständige  Uebereinstimmung^  besteht.  Wie  diese  so  können 
z.  B.  künstliche  Vakuolen  zu  einer  Vakuole  verschmelzen,  ein  Vor- 
rang.  der  allerdings  nicht  gerade  häufig  beobachtet  wird.  Sie  ver- 
mögen auch  Fremdkörper  aufzunehmen,  so  dass  auch  dem  Inhalte 
nach  beiderlei  Vakuolen  nicht  von  einander  unterschieden  werden 
können.  Die  Identität  wird  durch  das  Vorhandensein  kontraktiler 
Vakuolen  im  Plasmodinm  nicht  aufgehoben.  Denn  man  beobachtet, 
da.ss  neben  den  bei  der  Zusammenziehuug  der  Wahrnehmung  sich 
t-Dtziehenden  Vakuolen  auch  solche  vorhanden  sind,  deren  Durch- 
messer in  unregelmäßigen  oft  längern  Zwischenräumen  bald  nur  wenig, 
bald  bis  unter  die  Hälfte  sich  verkleinert.  Ferner  beobachtet  man, 
dass  in  einer  pulsierenden  Vakuole  die  totale  oder  partielle  Zusammen- 
ziehung ganz  eingestellt  werden  kann.  So  bestehen  also  zwischen 
den  pulsierenden  und  den  unveränderlichen  Vakuolen  alle  möglichen 
Uebergänge,  so  dass  sie  beide  dem  Wesen  nach  als  die  gleichen 
Formen  za  erklären  sind.  Zudem  sind  auch  künstliche  Vakuolen 
mit  mäßigen  Volnmenschwankungen  beobachtet  worden. 

Aus  diesen  Darlegungen  geht  hervor,  dass  die  Haatschlcbt  und 
die  Takoolenhant  in  ganz  analoger  Weise  entstehen.  Sie  beide  nnd 
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Prodnkte  des  pTtopUwma  und  nicht  ihrem  Wesen  nach,  sondern  nur 
rinmlich  yerBchiedcn.  Die  direkte  Beobaehtong  lehrt  denn  anch,  da« 
die  Haaisdiieht  unmittelbar  zor  VaknolenBchicht  werden  kann,  indem 
de  durch  Umwallung  einen  Raum  umsehloss. 

Der  Plamnahant  wohnt  die  Ftthigkeit  inne  allen  FormverändeniDgen, 
die  s.  B.  der  freibewegliehe  Protoplast  einer  Myzomyeete  dnrchmaeht, 
SU  folgen  gleich  wie  eine  zäheflnssige  Masse.  Es  steht  dies  im  Za> 
sammenhang  „mit  der  leichten  gegenseitigen  Verschiebbarkeit  der 
jeweils  anfbaaenden  Teile  und  der  Fähigkeit  des  Oytoplasma  da, 
wo  es  FlächenveigrOBernngen  erfordert,  neues  Baamaterial  einzn- 
scbieben,  aber  aach  solches  beim  Abnehmen  der  Oberfläche  wieder 
in  sich  aafzanehmeu" ;  denn  wie  auch  die  Oberfläehe  sich  yergröfierfc 
oder  verkleinert,  die  Plasmabaut  behält  anscheinend  die  gleiche 
Dicke  bei. 

Im  Wesen  einer  solchen  Wechselbeziehung,  welche  in  besonders 
scharfer  Weise  die  Entstehung  der  Plasmahaut  ans  dem  Cytoplasma 
darthut,  liep:t  es,  dass  die  Abgrenzung  zwischen  beiden  keine  ganz 
scharfe  sein  kann.  Die  beiden  Plasmaformcn,  das  an  der  Grenz- 
fläche liegende  Hyaloplasma  und  das  Körnerplasma  können  denn 
auch  thatsächlich  unter  den  Augen  des  Beobachters  sich  in  einander 
verwandeln. 

Die  genauere  Ursache  der  Entstehung  der  Vakuolenhaut,  also 
allgemeiner  der  Umwandlung  von  Cytoplasma  in  Plasmahant  zu  er- 
mitteln, fuhrt  gi-oßenteils  auf  das  Gebiet  bloßer  Vermutung,  da  eben 
die  Natur  des  Protoplasmas  in  chemischer  und  physikalischer  Be- 
ziehung noch  zu  wenig  aufgebellt  ist.    Die  Beobachtung  lehrt,  wie 
schon  früher  bemerkt  wurde,  dass  die  Mikrosomen  an  ihrer  Bildung 
keinen  Anteil  nehmen;  ob  mit  Ausschluss  dieses  das  ganze  Hyalo- 
plasma oder  nur  ein  Teil  desselben  zur  Bildung  der  Plasmahant  be- 
fähigt ist,  wissen  wir  noch  nicht.   Ebenso  kann  nicht  entschieden 
werden,  ob  die  Plasmahaut  nur  durch  Zusammenschließen  ungelöster 
Teile  oder  unter  gleichzeitiger  Entstehung  solcher  aus  lüslichen  Sob- 
stanzen  gebildet  werde.    Die  äußerste  Älicellenschichte  der  Plasma- 
haut kann  allerdings  Gelöstes  nicht  enthalten.   Es  mttsste  ja  vom 
anstoßenden  Wasser  unvermeidlich  aufgenommen  werden.  Die  leichte 
YerBcbiebbarkeit  der  Micellen  der  Plasmahant  in  Verbindung  mit  der 
noeh  zu  erwähnenden  erheblichen  VeränderBcfakeit  des  KohiakNW- 
Eustandes  des  Cytoplasmas  spricht  eher  ftr  einen  wechselseitigen  üeber- 
gang  swisehen  flttssigem  und. festen.  Die  Plasmahaut  erseheint  dem- 
nach als  ein  Terdichtetes  Cytoplasma.  Die  dichtere  Lagemog 
IficeUen  ergibt  sieh  teils  aus  ctiosmotischen  Verhältnissen ,  teils  ans  i 
der  Möglichkeit  der  Isolation  der  Plasmahaut,  wie  sie  dnreh  aebr  I 
▼erdttnnte  Säuren  erreicht  wird.   Während  unter  der  Einwirkung 
dieser  das  Innenplasma  su  einer  porOsen  Masse  erstarrt,  bleibt  die 
Plasmahant  als  dichtere,  susammenhängende  Haut  surttck. 


Digitized  by  Google 


Keller,  Fortschritte  aaf  dem  Gebiete  der  Pflanzenphysiologie.  201 

Beceiehnen  wir,  wie  es  oben  gesohehen  ist,  die  Bildung  der 
Plranftbant  „ale  eine  Funktion  der  GrensflSobe  wenfgetens  in  Be- 
lübning  mit  Wasser",  so  bleibt  immer  noeb  der  nftbere  Modas  niebt 
aolisebellt.  Ist  sie  als  das  Resnltat  meebaniseber  Wirkongen,  die 
sich  an  der  Oberfläche  geltend  maeben,  zxl  erklären  oder  ist  eine  vitale 
Ftaiktion  mit  im  Spiele?  Letzteres  ist  kaum  wabrscheinlidi*  Denn 
SV  Bildong  der  Plasmabant  ist  die  volle  Thätigkeit  des  Crytoplasmas 
nicht  onbedingt  nQtig.  Sie  geht  auch  in  kernlosen  Plasmasttteken 
Tor  sich,  auch  bei  mangelndem  Sauerstoff  und  selbst  bei  Gegenwart 
TQa  Chloroform  bleibt  sie  nicht  ans. 

Sind  vitale  Funktionen  sonach  ansznschließen,  dann  können  wir 
ürageD,  „ob  schon  in  der  freien  Oberflitobe  resp.  in  den  mit  dieser 
zQsammenbängonden  Moleknlarwirkungen  direkt  oder  indirekt  die  Be- 
diogongen  für  Entstehung  der  Plasmahaat  gegeben  sind,  oder  ob  es 
dan  noch  besonderer  Mitwirkung  des  AuUenmediums  bedarf**. 

Als  Spannhäntchen  darf  die  Plasmahaut  nicht  anfgefasst  werden, 
nie  ja  f:chon  der  früher  erwähnte  Isolierungsverrfuch  beweist,  der  die 
i'la<mahaut  als  eine  Membran  von  messbarerer  Dicke  liefert.  Dagegen 
i<t  es  wohl  denkbar,  dass  eine  Ausscheidung  der  ProteinstofTe  an  der 
Grenztläche  durch  Entziehung  des  Lösungskörpers  erreicht  wird  und 
damit  oder  unter  Mitwirkung  dieses  Vorgangs  die  Kontinuität  der 
Pi.i>mahant  erzielt,  zugleich  aber  auch  die  Entfernung  des  Lösmigs- 
mediums  aus  dem  Cytoplasma  vermieden  wird. 

Dem  Protoplasma  wohnt  keine  große  Festigkeit  inne,  namentlich 
beim  Vorhandensein  eiuer  Zellhaut.  Es  ist  zähflüssig  oder  gallertig. 
Die  Bewegungsvorgänge  im  Plasma  deuten  2  Konsistenzen  an,  zäh- 
flü.'Jsig  strömendes  und  festeres  ruhendes  Plasma,  Formen  die  sich 
leicht  in  einander  verwandeln  können.  Die  ruhenden  Plasmaschichten 
«öd  allen  durch  die  Stromkraft  entwickelten  Druck-  und  StoU- 
wirknngen  vollständig  gewachsen.  Nirgends  beobachtet  man  ein 
3iitreißen  der  ruhenden  Ufer  oder  ein  Vorwölben  der  umhüllenden 
Schicht.  Oeltropfen  und  Vakuolen  von  Kegelform  werden  in  engen 
Strömungskanälen  gleich  einem  elastischen  Ball  deformiert.  Durch 
Belaiitung  freier  Plasmodiensträngc  (Chondrioderma)  wurde  folgende 
Festigkeit  bestimmt.  „Ein  Zug  von  30—60  mg  pro  1  mm'^  wird  ohne 
merkliche  Ueberschreitung  der  Elastizitätsgrenze  ausgehalten,  wenn 
die  Spannung  nur  1 — 4  Minuten  anhält".  Dabei  wird  allerdings  das 
ttrOmende  Plasma  wenig  zur  Tragfähigkeit  beitragen.  Das  Trag- 
▼ermögen  des  ruhenden  festem  Plasma  mass  also  erheblxeh  grOfier 
soD.  Wenn  der  Quersebnitt  dieses  letztem  Vi—Vs  gansen  Qner- 
sdnrittea  beträgt,  dann  kann  die  Belastung  bis  anf  300  mg  geben, 
in  Maximnm  selbst  anf  1000  mg.  Die  Festigkeit  eines  Bleidrahtes 
▼OB  g^eieben  Quersebnitte  ist       2,3  kg. 

IKe  Ausgestaltung  des  Protoplasten  wird  Tielfaeh  der  Aendernng 
der  physikalisehen  Spannung  an  der  Grense  swisehen  dem  Plasma 
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und  dem  anstoßenden  Mediam  sngeeohriebeD.  Die  Kohäsion  lisst 
aber  diese  Erklärung  kanm  zu;  denn  sie  ist  immerhin  groß  genof 
um  zu  yerhindenii  dass  durch  OberflächenspanDung  z.  B.  kleine  Pseudo- 
podien selbst  ans  ruhendem  Plasma  heraus  entstehen  können.  Die 
Umwandlungen,  welche  sich  zwischen  dem  zähflüssigen  und  festem 
Aggregatzustande  zeigen,  gehen  auch  im  Innern  also  unabhängig  von 
einer  OberflUcbenspannung  vor  sich.  Die  Umwandluuir  zäbfltt<si^eD 
Plasmas  in  den  noch  festern  Zustand  der  Pljismnhant  oder  des  ruhen- 
den Piasraas  vollzieht  sich  auch  im  Innern  der  Zelle,  also  unabhängig 
von  einer  Oberflächenspannung.  „Sind  aber  solche  Wechselznstände 
in  der  nicht  strömenden  Plasmaschiclit  Thatsache,  so  mögen  wohl 
auch  Imbibition  oder  andere  Vorgänge  in  freilich  noch  nicht  ermit- 
telter Weise  zu  lokaler  Hervortreibung  derPseodöpodien  führen  können". 

Die  Regelnnp:  des  StofTaustansches  ist  eine  wesentliche  Leistong 
der  Plasmahaut.  Der  zwischen  den  Micellen  befindliche  Raum  ist  in 
den  wasserdurchtränkten  Piasraahäuten  ein  geringer,  denn  die  Be- 
obachtung lehrt,  dass  vielfach  Moleküle  von  verhältnismäßig  unbe- 
deutender Größe  nicht  durchtreten  können.  Diese  allein  bestinirat 
freilich  die  Möglichkeit  des  Durchtrittes  nicht.  Das  Eindringen  hängt 
eben  auch  von  der  gegenseitigen  Anziehung  zwischen  den  Stoffteilen 
der  Haut  und  den  Teilchen  des  gelösten  Körpers  ab.  „Immer  aber 
hängen  Eindringen  in  die  Haut  und  ebenso  osmotische  Leistungen 
von  Molekularkräften  ab,  deren  Bereich  sich  nur  auf  minimale  Ent- 
fernung erstreckt  und  direkte  Fernwirkungen  des  Innern  Plasmas 
können  also  z.  B.  fUr  diosmotische  Aufnahme  von  außen  nicht  ent- 
scheidend sein".  Eine  axakte  Erklärung  für  diese  wird  schon  des- 
halb immaglich,  weil  die  Plasmahant  je  nach  der  BesehaflMieit  der 
wSsserigen  LQsinig  Ihre  Eigensohaften  selbst  wechseln  dürfte»  weil 
femer  Zersetenngen  der  geUtoten  Stoffe  denkbar  sind;  „die  sieh  mOg- 
lieherwdse  als  Folge  von  Wechselwirkungen  an  und  in  der  Plasma- 
hant abspielen  kOnnten^^.  Daasn  kommt,  dass  mnerhalb  des  Pkt>to- 
plasmas  ein  Körper  besondem  EhiflUssen  ansgesetxt  sein  kann,  die 
anf  die  Diosmose  einen  bestimmenden  filnflnss  ansttben.  „Dann  ist 
weiter  in  dem  Bewegangssostande  nnd  in  der  Energie  des  lebendigCB 
Protoplasten  flberhanpt  eine  Arbeitskraft  geboten,  die  m  ▼erschiedeoer 
Weise  in  den  Stoffanstanseh  eingreifen  kann^. 

Änfnehmende  oder  ansgehende  Thfttigkeiton  können  durch  die 
Bewegungen  im  lebenden  Protoplasten  entwickelt  werden.  UngelMe 
feste  oder  flttssige  Teilchen  können  durch  die  Bewegnngstltigkeit  des 
Plasma  direkt  aufgenommen  oder  abgegeben  werden.  AnsatoBnag 
des  Vakuoleninhaltes  ist  an  Plasmodien  schon  beobachtet  worden^ 
wobei  die  gelösten  Stoffe  dos  Vaknoleninhaltes  in  den  Zellsaft  oder 
auch  in  die  AnßenflUssigkeit  gelangen.  Die  Neubildung  von  Vakuolen 
kann  leicht  den  Einschluss  von  Stoffen  nach  sich  ziehen,  die  doreh 
die  Plasmahant  nicht  darohtreton  wttrden.  Anßenflttssigkeit,  also  aadi 
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Stoffe,  welche  sich  in  ihr  beüudeu,  könuen,  wie  schon  früher  ange- 
geben wurde,  durch  Umwallung  in  den  Protoplasten  gelangen.  „Ver- 
möge des  Austausches  der  den  Protoplasten  aufbauenden  Micellen 
zwischen  Plasmahaut  und  umschlossenem  Plasma  könnte  auch  ein 
Transport  gelöster,  nicht  diosmierender  Stoffe  erreicht  werden,  z.  B. 
iDdem  ein  solcher  Körper  durch  physikalische  oder  chemische  Bindung 
ao  die  Micellen  gekettet  und  mit  diesen  voo  der  Peripherie  in  das 
Innere  oder  umgekehrt  gefördert  wird". 

Sind  die  Bedingungen  für  die  Aufnahme  eines  Körpers  vorhanden, 
dann  tritt  er  so  lange  ein,  als  die  bedingenden  Ursachen  es  gestatten. 
Ein  rein  diosmotischer  Vorgang  erreicht  also  mit  dem  Gleichgewichts- 
zastande  sein  Ende.  Der  Gleichgewichtszustand  aber  ist  vorhanden, 
wenn  eine  gleiche  Konzentration  vor  und  hinter  der  zu  durchdringen- 
den Haut  besteht.  Wird  dieser  gestört,  dann  geht  die  Stoffaufnahme 
immer  wieder  vor  sich  und  sie  kann  so  zu  einer  AuhUufung  des 
diosmierenden  Körpers  in  der  Zelle  führen.  Die  Aenderung  des  Gleich- 
gewichtszustandes kann  z.  B.  in  einer  Umwandlung  des  aufgenom- 
menen Körpers  bemhen,  die  eine  so  leichte  Umlagerung  sein  kann, 
4h8  lie  durch  die  üblichen  Reaktionen  nicht  nachweisbar  ist.  Ohne 
dwoiiMhe  Umwandlung  gehen  dann  die  Stoffanbttnfungen  dnroh  Dies- 
Boee  Tor  eieh,  wenn  eine  einseitige  Befördernng  einet  Stoffes  mög- 
iieh  ist  ~ 

Dnroh  die  Trennung  geiOetor  Stoffe,  welehe  die  verschiedenen  in 
einander  gesdiachtolton  Plasmaliftntoy  wie  Hantschicht  nnd  Vaknolen- 
liaat,  bewirken,  entoteht  in  der  Zelle  ein  esmotisches  System  Die 
osmotischen  Wirkungen  Un  ZeUsaffc  gelöster  Stoffe  machen  sich  an  der 
Vskoolenhant  geltend,  die  einer  von  außen  zutretenden  Losung  an  der 
Aalenlilehe  der  Hautschicht  entopreehen.  Sind  endlich  im  Glytoplasma 
gelöste  Stoffe  yorhanden,  dann  werden  diese  an  beiderld  Plasma- 
hinten  diosmotisdi  wirksam  sein.  Der  von  dem  Protoplasten  gegen 
die  Zellwand  ansgetlbte  Druck  übertrifft  die  osmotische  Leistung  des 
ZeUsaftes  nicht,  so  lange  wenigstens  der  ProtoplasmakOrper  keine 
Spannungen  ei^ckeln  kann.  Für  den  Gleiohgewichtozustand  in 
diesem  osmotischen  System  hat  das  seine  Giltigkeit,  sowohl  wenn  die 
Ddtige  Gegenleistung  im  Protoplasma  durch  die  Gegenwart  gelöster 
Stoffe  als  auch  durch  Quellnngskraft  erreicht  wird.  Vollständig  kann 
sieh  aUerdiogs  der  osmotische  Druck  nicht  gegen  die  Zellhant  geltend 
machen ;  »denn  der  Protoplasmakörper  setzt  der  osmotischen  Spannung 
einen  gewissen  Zentraldruck  entgegen,  welcher  indess  bei  der  geringen 
KohMsion  im  Protoplasma,  mitsamt  der  Oberflächenspannung,  nur  einen 
gsringen  Brachteil  des  meist  auf  einige  Atmosphttren  steigenden 
osmotischen  Druckes  ausmacht". 

Der  osmotische  Druck  hängt  nur  von  der  Natur  und  der  Menge 
des  gelösten  Stoffes  ab,  nicht  aber  von  der  Qualität  nnd  Dicke  der 
abscfaUeftenden  Haut.  Seine  GrOfie  ist  folgende:  Einer  Iprozentigen 
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Salpeterlösnng  entspricht  ein  Druck  von  3,4  Atmosphären,  einer  Iproz. 
RohrznckerlOsnng  von  0,67  Atmosphären.  Der  Drack  steigt,  sofern  die 
LOsongen  TerdliDiite  sind,  proportional  der  Konzentration,  in  konzen- 
trierten dagegen  wächst  der  osmotische  Druck  schneller  als  die 
Konzentration.  Uebt  die  Qualitttt  der  Haut  keinen  Einfiass  auf  die 
Höhe  des  osmotischen  Druckes  aos^  dann  ist  es  natttriich  zulässige 
die  Drnckhöhe  in  lebenden  Zellen  genau  nach  den  physikalischen 
Resultaten  zu  bemessen.  „Abweiehnngen  von  den  physikalisch  zu 
fordernden  osmotischen  Leistungen  würden  anzeigen,  dass  durch 
anderweitige  besonders  aktive  Leistungen  der  lebenstätigen  Zelle  eine 
Steigerung  oder  Verminderung  der  Tnrgorkraft  herbeigeführt  werde". 
Aenderungen  der  osmotischen  Leistungen  vollziehen  sich  mit  dem 
Eintritt  oder  mit  der  Entfernung  eines  Körpers.  Jener  ruft  einer 
Erhöhung  dieser  einer  Senkung  des  Turgordruckes.  Stoffumwand- 
lung, durch  welche  weniger  wirkende  Körper  entstehen i  bewirken 
ebenfalls  seine  Verminderung. 

Empirisch  ist  festgestellt,  dass  gewisse  Reizbewegungen  auf  diese 
Druckwirkungen  zurückzuführen  sind.  An  den  Staubfäden  der  Cyda- 
reen  beobachten  wir,  dass  ein  Reiz  den  Druck  des  Zellinhaltes  gegen 
die  Zellwand,  also  die  Turgorkraft  plötzlich  herabsetzt;  „und  unter 
dem  Druck  der  gespannten  Zellhaut,  welche  ihre  elastischen  Eigen- 
schaften unverändert  bewahrt,  filtriert  so  lange  Wasser  aus  der  Zelle 
bis  wiederum  Gleichgewicht  zwischen  Turgorkraft  und  Zellhautspan- 
nung hergestellt  ist".  Wohl  ist  die  direkte  Ursache  der  Reizkontraktion 
noch  nicht  bekannt.  Aber  so  viel  lässt  sich  doch  sagen,  „dass  die 
nötige  ansehnliche  mechanische  Leistung  nicht  durch  aktive  Kontrak- 
tion des  Protoplasmas  za  stände  kommen  kann.  Dagegen  spricht 
der  Kohäsionszustand  des  Plasmas,  das  z.  B.  während  und  nnmitteihar 
nach  der  Reizbewegung  in  den  aktiven  Zellen  der  Staubfäden  wa 
Cmtmrea  nngescbwMt  fortstrOmt,  also  anch  niohi  TorttbergeheBd 
eine  fettere  fiesohaffenbell  annahm.  Die  nlebtto  Ursache  der  Beii- 
bewegung  mnss  also  die  Schwankung  osmotischen  Dmckes  sein,  wenn- 
schon die  Ursache,  welche  diese  VerSndening  herbeiftthr^  noch  niebt 
klar  liegt.  Ein  Anstritt  gelöster  Stoffe  ans  der  Zelle  seheint  niehl 
im  Spiele  zn  sein.  Die  Bildung  oder  Znleitung  genügend  wirksamer 
Stoffe  ist  ebenfalls  nicht  wahrscheinlich.  „Ebenso  ist  es  kanm  desk- 
bar,  dass  dnrch  eine  aktivci  etwa  wie  eine  Pompe  wirkende  TbiHg- 
keit  Wasser  nnabhftngig  von  osmotischen  Leistungen  nach  einer  Seite 
getrieben  und  so  der  hydrostatische  Dmck  in  der  Zelle  yermmdert 
oder  vermehrt  wird^.  Kommt  all  das  nicht  in  betraoht,  «so  mnss  m 
der  Ersielnng  der  znr  Reizbewegang  nötigen  Tnrgorsenknng  eine  Ver> 
minderang  der  osmotischen  Leistung  des  Zellsaftes  allein  mafigebeed 
oder  doch  wesentlich  mitbeteiligt  sein^,  z.  B.  durch  Umwandloag 
eines  Stoffes  in  einen  andern  bewirkt  werden  können.  Die  Bildang 
von  Rohrzucker  aus  Traubenzucker  genügt  erfahrungsgemift  um  die 
osmotische  Leistung  auf  die  flftlfte  herabsndrttcken. 
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Ed.  Palla's  Abhandlung  Beobachtungen  über  Zellhaut- 
bildang  an  des  Zellkernes  beraubten  Protoplasten  (Flora, 
73.  Jahrgang,  1890,  TV.  Heft,  S.  314-^  a31)  ist  ein  Glied  jener  in  den 
letzten  Jahren  in  rascher  Folge  entstandenen  ITntersuchungisreibe  über 
die  Beziehungen  des  Zellkernes  zu  den  Funktionen  anderer  Teile  des 
Frotoplasten. 

Aus  den  Untersuchungen  von  Schmitz,  von  Klebs  und  Haber- 
laudt  ergab  sich,  das»  ihres  Kernes  beraubte  Protoplasten  nicht  die 
FSbigkeit  besitzen  eine  Zellhaut  zu  bilden. 

Schmitz  beobachtete  au  den  vielkernigen  Zellen  der  Siphono- 
cladiaceae,  dass  bei  einer  Verletzung  der  Zelle  das  Plasma  gewöhn- 
lich mehrere  kleinere  and  größere  Kugeln  bildete.  Rasch  entstand 
an  ihnen  eine  Haut,  sofern  das  Plasma  wenigstens  einen  Kern  ent- 
UeÜ  Kersfreie  Plasmateile  gehen  immer  ohne  Bildung  einer  Haut 
n  Ormde.  Kleba  bewirkte  dnreh  Plasmolyse  den  Zerfall  der  Proto- 
plasten von  ZygnemUf  Spirogyroj  Oedogoniwn  and  ßkmaria  hygrome- 
Iries.  Konstatierte  er  einerseits,  dass  sieh  aneh  die  kernlosen  Teile 
wihrend  langer  Zeit  am  Leben  halten,  so  wies  er  anderseits  darauf 
kffli  dasa  nie  an  kernlosen  Protoplasten  eine  Zellhantbildvng  beob- 
sehtet  wurde.  Haberlandt  glaubt  anf  Grond  von  Versnoben  an 
FmelerMi-Fiden,  „daas  die  Lebensfthigkeit  der  aosgeworfenen  Proto- 
pksmateile  an  das  Vorhandensein  mindestens  eines  Zellkenies  ge- 
bsiden  ist**.  An  Protoplasten  einer  Beihe  Ton  Haaren  sah  er  die 
fiskapselnng  von  Teilstlleken,  also  die  Zellhaatbildmigi  nur  an  solchen 
FhsmakOrpeni,  welche  einen  Kern  besaßen. 

Palla  weist  im  Oegensatse  an  den  knra  erwähnten  Beobaoh- 
tesgen  an  Hand  einer  Beihe  von  Fällen  naeh,  dass  unter  Umständen 
Sieh  kernlose  Protoplasten  eine  Zellhavt  an  bilden  vermögen.  Einer 
ersten  Versuchsreihe  liegen  die  Pdlenschlftaohe  ron  Leueojum  Vernum, 
QoimUhiB  nhaU»,  SeUla  Ü/oUa,  HyadiUhm  anmitalMf  HmeracalU» 
Jwlva,  Gentiana  exeita^  CyUms  Weldeni  und  Dictamnus  albus  zn  Grunde. 

Die  PoUenkömer,  welche  in  einer  RobrzuckergelatinelOsnng  kalti- 
fiert  wurden,  bilden  Schlfinche,  die  oft  schon  bei  geringen  Erscbüt- 
temngen  wohl  zumeist  an  ihrer  Spitze  platzen.  Traten  dabei  der 
fegetative  und  der  generative  Kern  ans  dem  Schlanche  ans,  so  ging 
der  in  demselben  verbleibende  Teil  des  Plasmas  gewöhnlich  zu  Grunde 
{Leueqjum),  ohne  eine  Zellhaat  zu  bilden.  In  einselnen  Fällen  jedoch 
schloss  sich  das  kernlos  gewordene  Schlancbplasma  mit  einer  Cella- 
losekappe  gegen  den  verletzten  Scheitel  ab,  ein  Vorgang,  der  häufig 
beobaehtet  wurde,  wenn  nur  der  generative  Kern  ansgestoßen  wnrde. 
Bei  Gahmthns  bildete  der  kernlose  Teil  des  Scblauchplasmas  in  den 
meisten  Fällen  die  Cellolo8eka})pe.  Bei  Scilla  zog  das  Platzen  des 
Pollenscbluuches  den  Zerfall  des  zurückgebliebenen  Plasmarestes  nach 
sieh.  Die  einzelnen  Teile  kapselten  sich  ein,  so  dass  20  und  mehr 
Plasmakapseln  in  einem  Schlauche  nicht  selten  sind.  Aehnlich  ver- 
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hält  sich  llyacinthiis.  Bei  Hemerocallis  trat  durch  das  Plafzen  stets 
ein  größerer  Teil  des  Plasmas  aus  dem  Schlauche  aus.  Derselbe 
hildete  eine  Haut,  trotzdem  er  zumeist  kernlos  war.  Die  Beobach- 
tungen an  den  Pollenschläuchen  ergeben  also;  ,,dass  einerseits  in  den 
Pollenschläuchen  befindliche  losgetrennte,  anderseits  infolge  des 
Platzens  der  Schläuche  ausgestoßene  Protoplastectcilo  sich  lebend 
erhalten  und  mit  einer  CellulosehUlle  umkleiden,  aacb 
wenn  sie  kernlos  waron^. 

Zu  den  plasmolytischen  Versuchen  verwendet  Palla  Blätter  von 
Elodea  canadensis,  „deren  Wacbstnmsßibigkeit  aber  allem  Anschein 
nach  noch  nicht  gänzlich  erloschen  war'^,  ferner  Wnrzelhaare  der 
Keimlinge  von  Simpis  alba,  Rhizoide  von  Martkantia  polymorpha  and 
FSdeB  Ton  OMioyofiltim. 

Die  Pirotoplaeten  vieler  IraggeBtreckier  Zellen  von  EMka  se^ 
fielen  bei  der  Plasmolyse  in  2  oder  mehrere  Teile.  Da  in  der  Begel 
die  Zelle  nur  einen  Kern  entfallt,  konnte  also  aneh  nnr  ein  Teil- 
protoplast kernhaltig  sein.  Sehr  hKafig  umgaben  sich  aneh  die  kern- 
losen Flasmasttteke  mit  Hinten.  An  den  Protoplasten  der  Kelmlrogs- 
wnrselhaare  Ton  ^napU  bewirkt  die  ZnekerlOsnng  sehr  yerschiedene 
Itrseheinnngen.  Einsehie  Haare  sterben  sofort  ab,  andere  wachsen 
weiter,  wieder  andere  platsen  am  Scheitel,  nnd  nieht  selten  serfid 
der  Protoplast  in  zahlreiche  Teile,  Yon  denen  nnr  einer  einen  ZeQ- 
kem  enthalten  konnte.  Beim  Plateen  zeigten  sich  ihnliche  Erschei- 
nungen, wie  sie  oben  fttr  die  PollenschlSnehe  besohrieben  worden. 
Aneh  wenn  der  Kern  anstrat,  also  das  Haar  einen  kernlosen  Proto- 
plasten enthielt,  bildete  sieh  unterhalb  der  Wnndstelle  eme  oft  did» 
Hant,  welche  deutlich  die  Gellnlosereaktion  —  ViolettOrbnng  dnrch 
Cblondnkjodltfsnng  —  zeigte.  Zerfiel  der  Protoplast  in  mehrere  Tdle, 
dann  konnten  TeilstUcke  nach  einigen  Tagen  ohne  Zellhantbildang 
sn  Grunde  gehn  oder  die  Membran  entstand  und  zwar  aufflUigerweise 
am  häufigsten  an  dem  ,,am  Gmnde  der  Zelle  befindlichen  nnd  bei 
liinrcichender  Länge  des  Warzelbaares  stets  kernlosen Teilprotoplasten*^. 
Bei  Oedogonien  fällt  zunächst  in  den  Versuchen  von  Palla  die 
lange  Lebensfähigkeit  auch  der  kernlosen  Protoplasten  auf.  Dabei 
konnte  an  einer  ziemlichen  Anzahl  derselben  nach  3 — 4  Tagen,  aneh 
erst  nach  einer  Woche  die  Umkleidong  mit  einer  Hant  beobachtet 
werden. 

Auch  diese  zweite  Beobacbtungsreihe  lehrt  also,  ,,da8s  es  nicht 
notwendig  ist,  dass  der  Protoplawt,  wenn  or  eine  Zellhaut  ausbildet, 
sieb  während  dieses  Prozesses  noch  im  Besitze  eines  Zellkemes  be- 
findet". 

Palla  glaubt,  dass  seine  mit  den  Angaben  anderer  Autoren 
nicht  im  Einklang  stehenden  Beobachtungen  darauf  zurUckzutUhren 
seien,  dass  in  diesen  Fällen  der  Zellhautbildung  im  kernlosen  Proto- 
plasten eine  Kachwirkungserscheinang  der  Thätigkeit 
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des  früher  vorhandenen  Kernes  vorliege.  Die  Versuchsobjekte 
waren  derartige,  dass  die  kernlosen  Protoplasten,  welche  die  Ncu- 
bildang  der  Membran  zeigten,  f,solelicn  kernhaltigen  Zellen  entstammten, 
welche  meist  im  Wachstum  begritten  waren,  jedenfalls  aber  noch  ihre 
Zellhaut  verdickten".  Wenn  Klebs  zum  Teil  an  den  gleichen  Ver- 
gnehsobjekten  andere  Resultate  erzielte  als  Palla,  so  dürfte  das 
dem  Umstände  zugeschrieben  sein,  dass  Klebs  im  Herbste  und  im 
Winter  experimentierte,  „also  zu  einer  Zeit,  wo  sich  zweifelsohne  die 
zu  Experimenten  verwendeten  Pflanzen  in  einem  Ruhezustand  be- 
fanden". Gerade  die  Ver-^chiedenheit  der  Resultate,  die  auf  ver- 
schiedenen Versuchsbedingungen  beruhen  kann,  spricht  nach  Palla 
dafür,  „dass  die  Zellhautbildung  zu  irgend  einer  Art  der  Zellkern- 
thätigkeit  in  einer  Beziehung  steht  und  demnach  die  Einkapselnng 
kernlos  gewordener  Protoplasten  oder  Protoplastenteile  Nacbwirkungs- 
erscheinoDgen  dieser  Zellkemthätigkeit  sind". 

Von  Wiesner  liegen  uns  zwei  Abhandlungen  vor,  welche  die 
Elementargebilde  der  Zellen  betreffen.  Tragen  sie  beide  auch 
den  Charakter  vorläufiger  Mitteilungen,  so  scheinen  sie  uns  doch  be- 
dentangsToU  genug  um  schon  in  dem  diesjährigen  Referate  erw&bnt 
ni  werden.  Sie  heilten: 

YorUnfige  Mitteilnng  ttber  die  Elementargebilde  der 
Pflansenselle  (Sitzangsbericbte  der  kais.  Akademie  der  Wissen- 
sebaften  in  Wien.  Math.-natnrw.Ela88e>  Bd.XCIX,  Abtl,  1890,  S.1^7. 

Versneh  einer  ErkUrnng  des  Waohstnms  der  Pflanzen- 
aelle  (Beriehte  der  Dentseben  Botanisehen  Gesellsehaft,  Bd.  Ylll, 
Heft  1,  S.  196-^1). 

Das  Wacbstnm  der  Zelle  und  ihrer  Teile  erfolg:t,  wie  die  einen 
Botaniker  annehmen,  dnreh  Zwisebenlagerang  kleinster  Stoifteileben, 
dnreh  Intnssnsieptioni  naeb  der  Meinung  anderer  dnreb  Anlagernng, 
dneb  ^tposition.  Naeb  dieser  letztem  Vorstellnng  soll  das  FlSeben- 
waehstom  in  der  starken  naohtrilglieben  Debnnng  der  dnrcb  Apposition 
entitandenen  Teile  bemben. 

Wiesner  siebt  im  Zellenwacbstam  eine  dem  Wachstum  eines 
vielzelligen  Organismns  durchaus  entsprechende  Ersoheinnng.  Sein 
Waehstun  wird  eingeleitet  durch  die  Teilung  der  Zellen.  »Die  nen 
entstandenen  Zellen  dehnen  sich  ans  und  durch  das  Znsammenwirken 
der  ihr  Volumen  vergrößernden  Zellen  gewinnt  das  Organ  seine  Ge- 
stalt, vergrößert  seine  Oberfläche,  wächst  in  die  Dicke,  Länge  und 
Breite. . Analog  .yoUsiebt  sieb  das  Wacbstam  der  Zelle  ohne  siebt- 
bare Einsehiebnngen  von  außen. 

iesner  stellt  seinem  Erklärungsversuche  zwei  Voraussetzungen 
furan:  Ein  lebender,  der  Zelle  zugehöriger  Körper  kann  nicht  aus 
toter  Materie  entstehen,  z.  B.  also  ein  Zellkern  aus  Eiweiß.  Inner- 
halb des  Organismus  gebt  Lebendes  nur  ans  Lebendem, 
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Organisiertes  nur  aus  Organisiertem  hervor.  Die  zweite 
Voraussetzung  ist  die^  ^dass  kein  anderer  Modus  der  Neubildung  im 
Organismus  stattfindet  als  der  der  Teilung.  .  .  Die  Teilung  ist 
mit  dem  Werden  aller  Lebewesen  so  verknUpft,  dass  die 
Annahme,  sie  spiele  viclfacli  auch  dort  eine  Kollc.  wo  wir 
mit  unsern  beschränkten  Mitteln  ihre  W ir k samkei t  noeh 
nicht  nachweisen  können,  wohl  berechtigt  sein  dürfte". 

Aus  diesen  beiden  Voraussetzungen  folgt,  dass  die  Neubildung 
durch  innere  Teilung  erfolgt.  Denn  das  Plasma  ist  kein  chemi- 
sches Individuum,  charakterisiert  durch  eine  bestimmte  Molekular- 
struktur,  sondern  ein  organisiertes  Gebilde.  „Die  Organisation 
aber  repräsentiert,  wie  schon  Brücke  in  seiner  bedeutungsvollen 
Schrift  „Die  Elementarorganismen''  betonte,  einen  für  die  lebenden 
Teile  des  Organismus  spezifischen  Bau,  welcher  mit  dem  inncm 
Geftige  eines  chemischen  Individuums  ebensowenig  verglichen  werden 
kann,  als  sich  ein  aus  Zellen  zusammengesetztes  Organ  mit  dem 
innern  Bau  irgend  eines  unbelebten  Körpers  vergleichen  lässt''.  Dem- 
nach haben  wir  ans  die  lebende  Substanz  der  Pflanze  als  eine  Zv- 
sammeiiBetznng  kleinster  organisierter  IndiTidnalitltei 
zn  denken,  die  teilongsfUiig  sind.  Es  mass  ihnen  aber  aneh  die 
Fähigkeit  sn  wachsen  inne  wohnen.  Sie  mttseten  ohne  dieses  infolge 
der  Teilung  sehließlieh  so  weit  serfallen,  dass  sie  nicht  mehr  als 
organisierte  Indiyidnen  betraohtet  werden  konnten.  Waohstnm  aber 
setit  die  Fähigkeit  der  Assimilation  yorans.  Wiesner  nennt  diese 
einfaeheten  Elementarorgane  der  Zeile  Piasomen.  Die  Möglichkeit 
des  Vorkommens  einfaehster  organisierter  Elementargebilde  hatte  schon 
Brücke  eingerftnmt.  Für  das  Vorhandensein  derselhen  als  der  der 
Zelle  nntergeordneten  Formelemente  im  pilanslichen  Organiamns  nimmt 
Wiesner  folgende  Thatsachen  in  Anspruch« 

Die  InhaltskOrper  der  Pflanaenzelle  b.  B.  die  ChlorophyllkOmeri 
„welche  gleieh  den  Zellen  assimiliereni  wachsen  und  sich  dnrdi  Tei* 
iung  Termehren^i  lassen  uns  erkennen,  dass  die  Zellen  nicht  die 
lotsten  Formelemente  der  Pflanzen  bilden  können.  Die  kleinen 
protoplasmatischen  „Anlagen",  ans  denendieChlorophyllkOrner 
entstehen,  ans  denen  die  Stärkekörner  werden  etc.,  all  diese  An- 
lagen, deren  gemeinsamer  Charakter  der  ist,  dass  sie  teilnngsflUiige 
Protoplasmagebilde  sind,  fasst  Wiesner  als  Piasomen  oder  Gruppen 
solcher  anf.  Wohl  sind  sie  sehr  verschiedenartig.  Aber  diese  Mannig- 
faltigkeit kommt  ja  auch  dem  „Elementarorganismns^  nach  bisher 
gebräuchlieher  Auffassung,  der  Zelle,  zu.  Das  Plasom  verhält  sich 
zur  Zelle  analog  wie  die  Zelle  zum  Gewebe.  Auf  unterster  Stufe, 
bei  den  einfachsten  Schizophyten,  gleicht  ein  Plasom  dem  andern; 
anf  einer  höhern  Stufe  kennzeichnet  sie  eine  Arbeitsteilung,  sie  lassen 
verschiedenartige  Produkte  entstehen.  „Wenn  aber  die  Zelle  und  ihre 
lebenden  Teile  aas  Plasomen  zosammengefttgt  sind,  wie  etwa  ein 
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Blatt  ans  Ziellen  sieb  zusammensetzt,  so  mm  das  Waohstom  der 
Zelle  ebenso  durch  das  Wachstum  ihrer  Piasomen  erfolgen,  wie  ein 
Tielzelliges  Organ  infolge  der  organischen  Volnmsyergrößeruug  seiner 
Zellen  wäclist".  Wie  aber  vollzieht  sieh  das  Wachstum  der  Piasomen? 
AJs  Teile  des  Plasmas  kommt  ihnen  auch  die  Kohiision  desselben  zu. 
Sie  sind  also  durch  leichte  Verschiebbarkeit  der  Teilchen  aasgezeichnet. 
^Äuf  dem  Wege  der  Diffusion  und  Absorption  treten  Wasser  und 
gelöste  feFte  Körper,  bezw.  Gase  in  diese  Körperchrn  (die  eben  ge- 
teilten Piasomen)  ein  und  werden  daselbst  assimiliert,  wobei  die 
festen  Assimilationsprodukte  das  Volumen  des  Plasoms  fixieren  '.  Un- 
beantwortet bleibt  hierbei  die  Frage,  wie  im  Plasom  die  eintretenden 
oder  gebildeten  chemischen  Individuen  organisiert  werden,  wie 
also  pdie  jtoten  Bausteine  in  die  schon  bestehende  lebende  Einheit 
sich  so  einfügen,  dass  dieselben  nnter  den  Bedingungen  ihrer  Existenz 
io  einem  bestimmten  Zeitpunkte  aufgehoben  wird  und  Teilung  eintritt". 

Die  in  oder  an  der  Zelle  sich  abspielenden  Teilungsvorgänge 
beruhen  nach  Wiesner  auf  der  Teilungsfähigkeit  der  Piasomen. 
Teilt  sich  z,  B.  das  Plasma  als  Ganzes,  dann  ist  es  eine  Schichte 
Ton  Piasomen,  in  welchen  sich  die  Teilung  vollzieht.  Wachstum  des 
Plasmas  und  der  Piasomen  sind  dem  Wesen  nach  verschieden.  Er- 
gänzt das  Plasom  durch  Wachstum  seine  Masse,  so  ist  das  Wachs- 
tum des  Plasmas  durch  die  Neubildung  wachsender  Piasomen  be- 
dingt. 

Eine  Mitbeteiligung  der  Volumenvergrölierung  der  Zelle  durch 
Dehnung  ist  nicht  ganz  ausgeschlossen.  Sie  kann  im  gleichen  Sinne 
beteiligt  sein,  „wie  beim  Wachstum  eines  ans  Zellen  bestehenden 
Organes",  hervorgerufen  durch  den  Gesamtdraek  des  Cytoplusmas. 

lieber  die  physiologischen  Funktionen  der  PhoBphorsftnre. 

Von  O.  Loew, 

PritKtdoBent  an  der  üniTcriitit  fn  MBndieii. 

Die  Frage,  warum  die  Phosphorsäure  fUr  pflanzliches  wie  tierisches 
Leben  so  überaus  wichtig  ist,  hat  die  Physiologen  vielfach  beschäftigt. 
Als  man  fand,  dass  der  für  Zellteilung  und  Fortpflanzung  so  wichtige 
Zellkern  aus  einer  Verbindung  von  einem  Eiweißstoff  mit  Phosphor- 
slnre,  dem  NnkleinM  besteht,  war  man  einen  erheblichen  Schritt 

1)  Vergl.  A.  KoHHol,  Die  Nukleine  und  ihre  Spaltungsprodukte.  Straß- 
burg  ISdl;  Leo  Lieber  wann,  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Gesellscb.,  21,  509; 
E.  Zaebrnrifti,  Botan.  Ztg.,  1887,  S.  282  imd  1888  Nr.  28  o.  29.  Merkwürdig 
ftt  ein  Gebalt  der  Nnkleiae  an  Baeen  der  Xantbingrappe.  Den  MaUeinen 
ttaKeh,  yiellelcbt  nur  ein  potymeres  Nnklein,  i«t  das  cbemiecb  noeb  wenig 
studierte  Plastin,  welcher  in  den  Zellen  nach  Behandlung  mit  Pepsin -Salz- 
siure  und  darauf  folgender  Extraktion  de»  Niikloins  mit  Soda  zurückbleibt; 
es  ist  gegen  Alkalien  und  Säuren  roHisteuter  al»  Nuklein  und  enthält  nach 
Eeinke  Phosphorsäure.  Vergl.  hierüber  £.  Zacharias,  Botan.  Zeitg.,  1887, 
Kr.  18-24. 
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Torwärts  gekommen.  Doch  bleibt  noch  dnnkcl,  warnm  gerade  eine 
solche  Verbindang  sich  besser  zntn  Aufbau  des  Zellkerns  eignet,  wie 

z.  B.  ein  hoclipolymerisierter  Eiwcilikörper  fWr  sich.  — 

Erklärlich  wird  aber,  dass  bei  der  Entwicklung  der  Pflanzen 
„der  Phosphor  stets  den  EiweiBstoften  folgf^.  Denn  wenn  aus  den 
Phosphaten  in  der  Pflanze  das  unlösliche  Nuklein  gebildet  wird,  so 
müssen  nach  den  Gesetzen  der  Osmose  stets  dahin  neue  Mengen  von 
Phosphaten  strömen ,  wo  dieselben  aus  der  Lösung  verschwinden. 
Also  müssen  in  den  Teilen  der  Pflanze  in  denen  Wachstum  und  Zell- 
teilung resp.  Neubildung  von  Zellkernmasse  am  lebhaftesten  statt- 
flndet  auch  relativ  die  größten  Mengen  Phosphorsäure  in  der  Asche 
gefunden  werden.  So  hat  Weber  z.B.  bei  den  j)eripherischen  Teilen 
dos  Buchenstammcs  mehr  Phosphorsäure  in  der  Asche  gefunden,  als 
bei  den  zentralen  Teilen,  während  für  Kali  das  Umgekehrte  gefunden 
wurde*). 

Liebig  schrieb  der  Phosphorsiiure  eine  Rolle  beim  Eiweißbild ungs- 
prozess  zu:  „Die  verbrennlichen  Teile  der  Samen  sind  reich  an  Stick- 
stoff, alle  Samenaschen  enthalten  Phosphorsäure;  die  Untersuchuugeü 
von  Mayer,  Fehling  und  Faist  liaben  mit  Bestimmtheit  dargethan, 
dass  zwischen  diesen  beiden  Samenbcstandteilen ,  dem  stickstoffhal- 
tigen oder  Blut  bildenden  Stoffe  und  der  Phosphorsäure  ein  Verhältnis 
der  Abhängigkeit  besteht;  mit  der  Zu-  oder  Abnahme  an  dem  einen 
wächst  oder  vermindert  sieb  die  Menge  des  andern  Bestandteiles,  so 
dftss  wir  ans  die  Bildung  des  iliekstoffbaltigen  Stoffes  ohne  die  Gegen- 
wart und  Mitwirknog  der  Phospborsftnre  nicht  denken  kOnnen***). 

Spitere  Untemehnngen  baben  fkeiUeb  gezeigt,  dass  das  Ver- 
hlltnis  Ton  Phoepborsftnre  snm  Stickstoffgehalt  bei  TerscbiedeneD 
Pflansensamen  kein  so  konstantes  ist,  wie  man  anftnglich  glaubte*). 
So  wurde  dasselbe  bei  Leguminosensanien  zwischen  1:4  nnd  1:6 
schwankend  geAmden,  beim  Roggen  swischen  1:2,0  nnd  1:2^S,  bd 
den  WeizenkOrnem  swischen  1 :  2ß  nnd  1 : 3,9. 

Welche  PhospborsäiireTerbindnng  Liebig  als  beim  Elweifibildangs- 
prosessc  thätig  Termotete,  geht  ans  seinen  Aenfierongen  nicht  hervor. 
In  den  Samen  ist  die  Hanptmenge  der  Phosphorsftorc  in  Form  an- 
organischer Phosphate  abgelagert;  ein  kleiner  Teil  ist  als  Nnkldn 
der  Zellkerne  nnd  als  Ledthin  rorhandea,  wohl  anch  als  Pflanzen- 
kasdn,  dessen  PhosphorsSnregehalt  nach  Bitthansen  wesentlich  ist. 
Der  Umstand  aber,  dass  Phosphate  im  Samen  abgelagert  sind,  liest 
▼iel  eher  Schillsse  anf  den  Bedarf  für  den  sich  entwickehiden  Embryo 

1)  Robert  Uartig  und  Budolf  Weber,  Daa  üolz  der  Botbaehe. 
Berlin  1888. 

2)  Die  Chemie  in  ihrer  Anwendung  anf  Agiiknltnr  nnd  Physiologie,  T.Aoi^ 
I.  S.92. 

3)  Veigl.  Detmer,  Physiologie  des  Keimnngsprozesaes  8.  92  und  Bitt- 
hansen nnd  Pott,  Lamdw.  Veranehtitatlonen,  XVI,  396. 
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tb  anf  die  Mitwirkung  beim  Eiweißbildnngsprozess  im  reifenden 

Samen  zn.  Die  Aufspeicherang  ist  notwendig  sar  Bildung  des  Nukleins; 
diBS  ferner  FroteioBtoffe  ond  Pbospliate  in  nur  mäßig  schwankenden 
Ftoportionen  zn  einander  aafgespeichert  werden,  durfte  am  ehesten 
tk  eine  Anpassungserscheinnng  aufzufassen  sein.  In  den  Zellen 
steht  die  Nukleinmenge  (resp.  der  Zellkern)  auch  in  einem  gewissen 
Verhältnis  zum  Cytoplasma- Eiweiß  und  wenn  die  Bedingungen  eines 
normalen  Wachstums  bei  dem  sich  meist  sehr  rasch  entwickelnden 
Embryo  erfüllt  sein  sollen,  wird  auch  das  Verhältnis  zwischen  Phos- 
phaten  und  Proteinstoffen  kein  ganz  unbestimmtes  sein  dürfen. 

Die  Phosphate,  primäre  und  sekundäre,  mcigen  zum  Teil  mit  den 
Protein  Stoffen  chemisch  verbunden  in  den  Samen  abgelagert  sein, 
was  bei  der  dreibasischen  Natur  der  Phosphorsäure  leicht  begreiflich 
wäre.  Wahrscheinlich  sind  aber  diese  Verbindungen  nur  lockere, 
schon  durch  viel  Wasser  zersetzbare,  da  die  basischen  Eigenschaften 
der  Eiweißkörper  nur  schwach  ausgeprägt  sind  Für  die  Existenz 
jener  Verbindungen  spricht  z.  B.  die  Beobachtung,  dass  die  Gegen- 
wart von  Dinatriumphosphat  die  Fällung  von  Albuminatlösungen  beim 
Ansäoern  verhindert.  Wir  wissen  ferner,  dass  beim  Fleischansatz  im 
Tiere  stets  Phosphate  mitgespeichert  werden,  welche  in  Hungerperioden 
lieben  dem  Stickstoff  der  zersetzten  Eiweißkörper  im  Harne  wieder 
erscheinen Diese  Speicheruug  der  Phosphate  bringt  mancherlei  Vor- 
teile ftir  das  Tier  mit  sich. 

Dass  die  Körnerprodnktiou  aufs  Innigste  mit  der  Phosphatzufuhr 
XDBamnienhängt,  ist  seit  lange  bekannt,  aber  nicht  der  Grund  dieser 
Eneheinaog').  Die  Erklärung  wäre  einfach,  wenn  sieb  die  Ansieht 
mSehmitz  nndStraesbarger  bestätigen  würde,  damdempflaos- 
Ikhen  Zellkerne  raeh  die  Funktion  der  EiweiBbildnng  snkftme. 
Die  Bolle  der  PhoepkofBänre  würde  in  der  Emiöglichnng  der  Bildung 
des  aktlTen  Nnkleine*)  des  Zellkerns  besteben,  weleber  dnreh  seine 

1)  Im  Muskelfleiscbe  ist  das  Verhältnis  von  Phosphorsäure  zum  Stickstoff 
viel:  7;  im  Hongerhanie  steigt  jedoch  die  Phosphorsäure  relativ  an,  weil 
vis  ÜDDk  Migte,  steh  aneb  das  Knochengewebe  beimUmiats  betalligt;  siebe 
BioL  CsBtnlblatt,  VII,  372. 

2)  VeigL  Lehrbach  der  Agrikalturchcmie  v.  A.  Mayer,  3.  Aufl.,  I,  253, 
Aioerknng.  —  In  der  ganzen  organischen  Chemie  ist  keine  einzige  Thateache 
bekannt,  wonach  die  freie  Phosphorsäure  cliemische  Umsetzungen  herbeiführen 
kunnte  ver8chie<len  von  denen  der  Salz-  oder  Schwefelsäure.  Und  was  phosphor- 
ssnre  Salze  der  Alkalien  betriäft,  so  bemühte  ich  mich  vergebens,  einen  Ein- 
toss  datselben  auf  Tersobiedene  chemische  Vorgänge  in  erkennen.  leb  Hei 
I.  B.  ebie  2pros.  FonBaldebydlOeiuig  mit  5i»ios.  BikaUmepboepbat  3  Monate 
l&D^  stehen,  ebne  eine  Spar  Ton  Znckerbfldnng  sa  iMobaebten,  wiDirend  Kalk- 
hydrat schon  nach  3— 4Tac;en  diese  bewerkstelligt.  Ancb  bei  Yenneben  mit 
Stickstofflialtigen  Körpern  war  ich  niclit  glücklicher.  — 

3)  Dass  das  Nuklein  des  lebenden  Kernes  einen  labilen  Eiweißkörper 
enthalt,  der  beim  Absterben  der  Zelle  verändert  wird,  ist  eine  logische  Folge- 
mg  SIS  verschiedenen  Thatsachen. 
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energische  Atombewegnngen  diejenigen  Redaktionen,  Spaltungen  nnd 
Kondensationen  herbeiführen  konnte,  welche  schließlich  zum  MolekOl 
des  aktiven  Eiweißstoffs  fttbreiu  Jene  Rolle  wäre  daher  eine  indirekte 
oder  sekundäre. 

Für  die  Ansicht  von  Schmitz  und  Strassburger  ließe  sich 
anHlhren,  das»  auch  die  zn  den  Eiweißstoffen  gehörenden  Ensyme 

vom  Kerue  scccrniert  werden. 

Bruno  Hofer')  flUterte  Amöben  mit  Paramäcien  und  teilte  sie 
dann  in  kernlose  und  kernhaltige  Stücke;  letztere  verdauten  das 
Futter,  erstere  nicht,  obgleich  sie  noch  längere  Zeit  fortlebten.  Frei- 
lich ist  es  eine  geringere  chemische  Leistung  für  die  Zellen,  Enzyme 
aus  Eiweißstoffen  herzustellen,  als  die  Eiweißstoffe  synthetisch  zu 
bilden 

Größere  Mengen  von  Nuklein  werden  von  Spross-  und  Schimmel- 
pilzengebildet,  welche  wie  die  Spaltpilze  zur  energischen  .Aus- 
übung ihrer  speziüsehen  Thätigkeiten  einer  bedeutenden  Zufuhr  von 
Phosphaten  bedürfen.  Möglicherweise  hängt  die  Gärtliätigkeit  der 
Spross-  und  Spaltpilze,  sowie  die  große  OxydationstUchtigkeit  der 
Schimmelpilze  mit  dem  Nukleiu  zusammen. 

Abgesehen  von  der  Knochenbildung  bei  Wirbeltieren  spielt 
die  Phosphorsäure  aber  noch  eine  andere  wichtige  Rolle  und  zwät  in 
der  Form  von  Lecithin.  Man  hat  diesen  Körper  im  Hirn,  Nerren, 
Eidotter,  in  den  Blutkörperchen,  in  tierischen  wie  pflanzlichen  Fetten*), 
in  den  Samen  der  Phanerogamen  ebensogut  wie  in  Algen  und  PUien 
nicbge wiesen.  Die  Reindarstellung  aus  pflanslichen  Objektot 
(Wieken-  und  Lai^neiiBmiBen)  gelang  aber  erst  vorKiirzemB.SeliaI  te*). 
Ana  Eidotter  wurde  das  Leoithin  ecbon  i  J.  1847  ?on  Qobley  ge- 
wonnen*). Ueber  die  Bolle  des  Leottiuns  ist  noeb  niobts  ffidtem 
bekannt  Meiner  Ansiebt  naeb  ist  wobl  die  plausibelste  Annahme 
die,  dass  die  physiologisebe  Verbrennnngdes  Fettes  dnreh 
das  Leeitbin  ermöglicht,  oder  wenigstens  erlelobtert  wird.  Das 

1)  Sitzungsberichte  der  Gesellschaft  fttr  Morphologie  und  Physiologie  Is 
München,  188^  S.  59. 

2)  Es  ist  in  dieser  Hinsicht  die  üt't  bedeutende  Größe  der  Zellkerne  in 
DrtlBen  einerseits,  in  den  Meristemielleii  anderseits  von  einigem  Interesse. 

3)  Stutier,  Zeitiehrift  illr  physiol  Chemie,  VI,  573. 

4)  Stellwag  (Landw.  Versnehsstat.,  XXXYII,  186)  Üind  b.  B,  im  Fett  d« 
Kartoffel  3,07 pCt.,  im  Fett  der  Erbsen  aber  27,37  pCt.  Lecithin.  Ueber  Leeltidn- 
bestimmang  vergl.  nuoli  K.  Schul zo,  Zeitachr.  f.  phys.  Chemiei  XU^  382. 

5)  Berichte  der  deutsch,  ehem.  Gesellsch.,  XIV,  71. 

6)  Eine  dem  Lecithin  nahestehende  weitere  Phi^sphorverbindang,  Je  cor  in 
genannt,  wurde  i.  J.  1886  von  E.  Drechsel  in  der  Leber  entdeckt  und  später 
TOB  Bald!  anoh  im  Hiin,  Blut,  Mili  und  Hnskel  naohgewiesen.  B«r.  Siehi. 
Akad.  d.  Wisi^  Febr.  1886  und  Aiebiv  f.  Anat.  o.  Physiol.,  1888»  S.  100.  Die 
TOB  Liebreiob  Protagon  genannte  phosphorhaltige  Snbstsns  des  GeUrnM 
ist  nach  Hoppe-Seyler  eiB  LeeithiB-luritiges  GemeBge. 
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Lecithin  besteht  bekanntlich  ans  Fettsäuren,  Glyzerin,  PhosphorsSure 
QDd  Cholin.  Wir  wollen  der  Einfachheit  halber  die  Fettsänreradikale 
mit  (J)^  den  Cholinrest  mit  (ch)  bezeichoeny  die  allgemeine  Fonne) 


Wenn  wir  nns  nnn  denken,  dass  die  Fettsäuren  (f)  wegoxydiert 
werden,  so  können  stets  nene  Moleküle  Fettsänren  ans  zerlegten 
Fetten  in  die  freigewordenen  Stellen  eintreten*)  und  von  Nenem  znr 
Verbrennung  gelangen.  Das  Lecithinmolektll  erscheint  qnasi  als  eine 
Maschine ,  in  welcher  die  Fettsäuren  in  einem  leicht  verbrennlichen 
Zustand  dem  Protoplasma  dargeboten  werden. 

Der  Grund,  warum  die  physiologische  Verbrennung  der  höheren 
Fettsäuren  in  der  Lecithinform  weit  leichter  stattfinden  kann  als  in 
Form  von  Neutralfetten  oder  freier  Säuren,  liegt  nahe.  Während 
diese  in  Wasser  unlöslich  sind,  daher  nicht  fein  genug  verteilt 
werden  kfhinen,  hat  das  Lecithin  wie  bekannt  die  Eigenschaft  in 
Wasser  aufzuquellen.  Ja  das  Lecithin  i>^t  sogar  in  Was^ser  etwas 
löslich.  Wenn  man  mit  Wasser  aufge([Uollene8  Lecithin  mit  viel 
Wasser  gut  schüttelt,  und  das  schwach  opalisierende  Filtrat  mit  starker 
Salzsäure  versetzt,  so  bemerkt  man  sofortige  Trübung  und  nach  mehr- 
stlindigem  Erwärmen  ausgeschiedene  beim  Erkalten  erstarrende  Oel- 
trüpfehen,  welche  aus  den  abgespaltenen  Fettsäuren  bestehen. 

Auch  die  klare  Lösung  des  Weißen  von  Hühnereiern  enthält 
etwas  Lecithin  gelöst. 

Dass  ein  Körper  im  gelösten  Zustande  dem  Protoplasma  dar- 
geboten werden  muss,  wenn  er  ausgiebig  veratmet  werden  soll,  wird 
am  besten  durch  das  Verhalten  des  tierischen  und  der  pflanzlichen 
Cholesterine  illustriert.  Diese  stetigen  Begleiter  der  Fette»  welebe 
bei  der  Verbrennung  mehr  Kalorien  liefern  würden ,  wie  die  Fette, 
mterliegen  doch  nicht  dem  Verbrauche^);  jedenfalls  deshalb  nicht, 
wefl  io  den  Zellen  keine  lOsliehen  Verbindungen  desselben 
eatstehen      Gerade  diese  BestXndigkeit  aber  mag  das  Cholesterin 

1)  Man  findet  hekanntiich  liiinfig  in  den  pflanzlichen  Fetten  Beimengungen 
freier  Fettsäuren.  So  piitliält  z.  B.  nach  8  teil  wag  (1.  c.)  das  Erbsenfett 
11.22  pCt,  das  Kartofielfett  56,92  püt,  das  Gerstenfett  U,OpCt.  freier  Fett- 


2)  VogL  £.  Sohnlse  nnd  J.  Barbieri,  Ueber  das  Verhalten  der  Che- 
keterine  bd  d«r  Keimmg.  Jooni.  f.  prakt  Chemie,  XXV,  159  und  Lsadw. 

Vonnchsstationen,  XXXVI,  416. 

3)  Die  Cholesterine  dürften  am  ehesten  als  Nebenprodukte  bei  der  Fett- 
bildung aoa  Zoekei  aofzofaMen  sein.  Da  nun  Zucker  (resp.  Fett)  auch  aus 
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im  Tierkörper  zu  anderu  Funktionen  sehr  wertvoll  machen;  der  hohe 
Gehalt  von  51  Prozent  in  der  trocknen  weiUen  Substanz  dea  Gehirns 
gibt  jedenfalls  zu  denken.  — 

Es  ist  gewiss  eine  interessante  Thatsache,  dass  da  wo  ein  recht 
lebhafter  Atmungsprozess  eingeleitet  wird,  auch  das  Lecithin  in  größeren 
Mengen  vorhanden  ist.  Gerade  die  Eier  und  Keimlinge  sind  reich 
daran.  Maxwell  fand  vor  Rurzem,  dass  der  Lecithiugehalt  währeod 
der  Keimung  beträchtlich  zunimmt so  bei  Phaseoius  von  0,933  pCl 
des  Gehalts  im  Samen  auf  3,230  pCt.  bei  dem  Stadium  der  Plumula- 
Entwicklung;  im  Baumwollsamen  von  0,94 pCt.  auf  2,00;  bei  Mais 
von  0,186  auf  0,319  pCt.  Da  75  Teile  des  gekeimten  Materiales  durch- 
Bchnittlich  aus  100  Teilen  der  reifen  Samen  (beide  auf  wasserfreiem 
Zustand  berechnet)  hervorgegangen  sind,  so  Termehrte  sich  also  fie 
Lecithinmenge  auf  drea  das  2'/,  fache  be!  Phaaeolus,  Dass  es  Uer 
aas  den  Phosphaten  der  Samen  und  dem  Nentialfett  derselben  behsfr 
leichterer  Verbrennung  des  Fettes  entstanden  ist,  dttrfte  wohl  nidit 
m  besweifeln  sein. 

Dass  das  Ledthin  in  Tieren  dem  Verbranche  leicht  unter- 
liegt, leigt  eine  neuere  Mitteilung  von  Heffter  über  die  Absahne 
des  Lecithins  in  der  Leber  beim  Hnngenustand 

Wenn  wir  in  den  Blutkörperchen  twar  Ledthin  aber  kein  Fett 
finden,  so  kann  das  wohl  kaum  als  ein  Argument  gegen  die  Ansieht 
▼on  der  Ledthinbildung  aus  Fett  bentttst  werden.  Es  wiro  ja  sehr 
wohl  denkbar,  dass  in  diesen  Gebilden  aus  der  sugeftihrten  Glukose 
sofort  Lecithin  statt  Neutralfett  entstünde,  was  bei  dem  reicfaliehen 
Gehalte  an  Phosphaten  im  Blute  nicht  überraschen  könnte. 

Nun  ließe  sich  einwenden,  dass  bei  den  höheren  Tieren  die  Fette 
▼or  ilurer  Verbrennung  in  die  löslichen  Alkaliseifen  ttbergeftlhrt  werdes 
können,  und  die  thatsächlich  im  Blute  in  geringer  Menge  aufgefondeneB 
Seifen  die  Form  seien,  in  welcher  die  höheren  Fettsäuren  zur  Ver 
brennnng  im  Protoplasma  gelangen.  Wenn  dieses  richtig  wäre,  so 
mttsste  die  Annahme  gemacht  werden,  dass  sich  neue  Mengen  Seife 
nur  in  dem  Maße  bilden,  als  sie  der  Verbrennung  unterliegen;  denn 
ziemlich  geringe  Mengen  Seife  wirken  nach  Mnnck  giftig  und  schon 
0,14  g  OelsUurc  als  Natronseifc  bringen  bei  einem  Kaninchen  das 
Herz  nach  40  —50  Minuten  zum  Stillstand*). 

Das  Lecithin  ist  gegenüber  den  Seifen  weit  vorteilhafter  f^r  die 
höheren  Tiere,  es  kann  sich  nicht  Uber  einen  geringen  Grad  hiosas 

ProteiBstoffeii  entstehen  kann,  so  wäre  die  Anfflusoog  maaeherFOneher,  dasi 
die  CSioletteiine  Stolhreohselprodnkte  der  PiotalnstoffiB  seien,  ebenfalls  richtif . 

1)  Cbem.  Centralblatt,  91,  I,  365.    Der  Verf.  bestimmte  die  Menge  dei 

LecithtiiB  indem  or  nicht  nur  den  P-Geh.ilt  de«  Aetherextrakta,  eondeia  aadi  I 
des  ätberlüslichen  Teils  des  alkoholischen  £xtrakt8  berücksichtigte. 

2)  Chem.  Centralblatt,  1891,  I,  459. 

3)  Archiv  f.  Physiologie.  Sappl.   1890.   S.  116. 
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in  den  Säften  anbänfen,  weil  es  nnr  einen  geringen  LOsUehkeitsgrad 

besitzt  Bei  niederen  Tieren  nnd  bei  Pflanzen  ist  aber  nie  eine  Bildung 
TOD  Alkaliseifen  aus  Fetten  beobachtet  worden  nnd  aneh  ans  mehreren 

Gründen  unwabrscheinlicb. 

Die  Unersetzlichkeit  der  PhosphorsUiirc  durch  andere  Sauren  beim 
Lecithinmolekül  ist  leicbt  zu  erklären  aus  ihrer  dreibasischen 
Natur.  Für  die  Bildung  von  Lecithin  und  Nuklein  ist  sie  aber  noch 
dorch  ihre  große  Beständigkeit  wertvoll.  Nitrate  und  Sulfate 
können  von  pflanzlichen,  Arseniate  auch  von  tierischen  Zellen  reduziert 
werden,  Phosphate  aber  niemals.  Von  einem  Ersatz  der  mit  starken 
Affinitäten  begabten  Phosphorsäure  durch  viel  schwächere  Säuren 
wie  Bor-  oder  Kieselsäure  kann  ohnedies  nicht  die  Rede  sein.  — 

Im  Nnklein  ist  nach  Leo  Liebermann ^)  nicht  die  dreibasische 
oder  Orthophosphorsäure,  sondern  die  einbasische  oder  Metaphosphor- 
säure  enthalten  und  es  gelang  sowohl  ihm  als  PohP)  aus  Eiweiß 
und  Metaphosphorsäure  einen  Körper  von  den  wesentlichen  Eigenschaf- 
ten der  Nukleine  (Unverdaulichkeit,  Färbevermögeu  mit  Karmin  etc.) 
zu  gewinnen. 

Haben  nun  die  Phosphate  noch  irgend  welche  andere  Wirkungen 
auf  Pflanzenzellen ;  als  diejenigen,  welche  sich  aus  der  Bildung  von 
MiUein,  resp.  eines  gnt  ernährten  und  gut  funktionierenden  Zellkernes 
•lUlren  laesen,  oder  8i<^  an«  der  Gegenwart  von  Leeithin  ableiten? 
Ueber  diese  Frage  konnte  man  mögüeberweifle  Anfschlnss  erhalten 
bei  ZMtnng  Ton  Pflanzen  In  pbosphathaltigen  nnd  pbosphatfireien 
NihiiOmgen.  Allei  was  man  Uber  die  Wirkung  des  Phosphatmangels 
weil,  beeeliTlnkt  sieh  darauf,  dass  hiebel  eine  Pflansenentwicklnng 
eatweder  nieht  oder  in  nnr  salir  untergeordnetem  Qrade  mOglioh  Ist. 
Bailln  sllchtete  AspergiUm  niger  In  NihrlOsangen  mit  nnd  ohne 
Pbosphorsinre  nnd  hsiA,  dass  Im  letsteren  Falle  die  Ernte  nnr  Vsm 
der  ersteren  betrug*),  üeber  Versnebe  mit  SprosspiUen  äuBert 
lidi  A.  Mayer*):  „eine  Irgendwie  miehtige  Entwieklung  der  GImng 
sad  der  Hefepihe  ist  nnr  mOgHoh»  wenn  wenigstens  Phosphorsänre 
neben  dem  Kalt  gegeben  wird.  Die  GSmng  erlahmt  jedoeh  nach 
cnlger  Zeit,  wenn  nIeht  auch  für  Zufuhr  yon  Magnesiamsalzen  Sorge 
getragen  wird''.  —  Der  Effekt  des  Phospbatmangels  auf  hoher  stehende 
Pflaasen  Ist  ebenfalls  nur  in  seinem  Endresultat  bekannt;  nie  hat 
■an  gesndit,  die  primären  Folgen  an  lebenden  Pflanzenzellen  zn 
fSffolgen  und  mit  dem  Mikroskop  die  Störungen  in  beobaohten,  welche 
in  erster  Linie  entstehen. 

Ein  treffliches  Objekt,  um  die  gestellte  Frage  zn  entscheiden, 
seUen  mir  die  Alge  Spiroggra  su  sein.  Die  Zellen  können  hier  sehr 

1)  Ber.  d.  dMeh.  oben.  Gesdlich.,  ZXI,  598. 

2)  ^itschr.  f.  physiol.  Chemie»  Zill,  294. 

3)  Compt.  rend.,  LVI,  229. 

4)  Lehrb.  f.  A^^ikalturchemie,  3.  Aufl.,  III»  149. 
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gut  mikroskopisch  durchsucht  werden,  wenn  die  Chlorophyllbänder 
nicht  zu  eng  aneinander  liegen,  sie  sind  fähig  relativ  große  Mengen 
aktives  Eiweiß  im  nicht  organisierten  Zustand  in  Zellsaft  und  Cyto- 
plasma  aufzuspeichern,  die  Zellen  haben  eine  bedeutende  Größe,  so 
duss  Unterschiede  im  Wachstum  sehr  leicht  zu  konstatieren  sind  und 
schließlich  war  ich  seit  vielen  Jahren  gerade  mit  diesen  Objekten  so 
sehr  vertraut  geworden,  dass  mir  jede  abnorme  Erscheinung  sofort 
aaffallen  masste.  Ein  solches  einfaches  Objekt  versprach  jedenfalls 
eher  direkte  Anfachlttsse,  als  eine  hoch  entwickelte  Pflanze  mit  ?iel- 
fftoh  dliferaiizieTten  Geweben  >  wo  die  eeblieBliehen  Resnlttte  nnr  du 
Endglied  einer  Beihe  yerwiokelterer  Vorgänge  sein  konnten.  Die 
Spirogyren  hedtlrfen  nnr  sehr  geringer  PhosphatmeDgeD,  sie  sind  ftbig, 
ans  nnglaablieh  verdünnten  Losungen  die  Phosphate  anfkonehmen  und 
sn  yerwenden.  Man  sieht  oft  üppige  Vegetationen  in  TUmpeln»  ii 
denen  Phosphate  nnr  in  äußerst  minimalen  Sporen  vorhanden  sind. 
Bringt  man  sie  nun  in  Nfthrldsnngen  in  denen  etwa  0^  p.  m.  Hono- 
kalinmphosphat  vorhanden  ist,  so  gedeihen  sie  awar  anfangs  weit 
besser  als  im  Freien,  Jedoch  entwickelt  sich  bald  eine  so  groBe  Menge 
von  Parasiten  (g^tpilsci  Fadenpike,  Infusorien),  dass  die  Kultoroi 
wenig  vorteilhaft  aussehen.  Dieser  Uebelstand  ISsst  sieh  indessen 
sehr  bedeutend  vermindern,  wenn  man  relativ  sehr  wenig  Algenmaase 
als  Aussaat  nimmt,  die  Temperatur  liemlich  tief  hfilt  und  die  Menge 
der  Phosphate  weiter  herabsetzt 

Von  mehreren  Vorversndieai  welche  zur  Orientierung  behafo 
Auffindung  eines  recht  günstigen  Nährstoffverhältnisses  angestellt 
wurden,  will  ich  nnr  folgenden  erwähnen.  Die  Phosphat -Nähr- 
lösung enthielt  je  1  p.  mille  Kalium-  und  Natriumnitrat,  je  0,1  p.  miUe 
Calcinmnitrat  und  Magnesiumsulfat  (kryst.)  und  0,2  p.  mille  Modo- 
kaliumphosphat  mit  Spur  Perrosnlfat.  In  der  Kontrol  -  Lösung  fehlte 
nur  das  Phosphat  Die  Lösungen  waren  mit  destilliertem  Wasser 
hergestellt,  von  dessen  Unschädlichkeit  ich  mich  zuerst  tiberzeugt 
hattet-  Nach  3  Wochen  zeigte  sich,  dass  die  Phosphatzellen  {90 
will  ich  kurzweg  die  in  der  phosphathaltigen  Nährlösung  kulti- 
vierten Spirogyrenzellen  nennen)  der  Spirogyra  nitida  erheblich  länger 
waren  als  die  Kontrolzellcn  und  dass  jene  auch  einen  weit  größeren 
Gehalt  an  Oxalsäuren  Kalk  besaßen  als  diese.  Höchst  auffallend 
erschien  mir  sofort  die  Thatsache,  dass  die  meist  kreuzweise  ge- 
stellten Prismen  desselben  in  der  Nachbarschaft  des  Zellkern!», 
also  im  zentralen  Teile  der  zylindrischen  Zellen,  teils  im  Cytoplasma, 
teils  in  den  Plasmodiensträngen  sich  befanden.  Es  ließ  sich  somit 
einerseits  eine  intensivere  chemische  Tbätigkeit  bei  den  Phospbat- 

1)  Häufig  enthält  das  deatillierte  Wasser  minimale  Sporen  von  ans  dem 
Destillationsapparate  stammenden  Metallen,  die  schädlich  wirken  können.  In 
reinstem  destillierten  Wanser  hatte  ich  ohne  jedweden  Zusats  Spirogyreo 
mehrere  Wochen  am  Leben. 
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lelleii  folgern,  anderseits  aber,  dass  bei  der  Bildang  der  Oxal- 
säure der  Zellkern  einen  Einfliuw  ttbt.  Da  nun  immer  wahrschein- 
licher wird,  dass  wenigstens  ein  großer  Teil  der  Oxalsäure  durch 
Weebselwirknng  zwischen  Zucker  und  Nitraten  beim  Eiweißbildungs- 
pmess  entsteht,  wobei  in  der  ersten  Phase  die  Nitrate  in  AmmoDiak 
ferwandelt  werden  und  ihren  Sauerstoff  auf  den  Zncker  werfen,  diesen 
n  Oxalsäure  (nnd  andere  organische  Säuren)  oxydierend')  —  so 
gewinnt  die  oben  zitierte  Ansicht  von  Schmitz  und  Strassbnrger 
Aber  die  eiweißbildende  Funktion  des  Zellkerns  eine  weitere  Sttltze. 

Bei  dem  schließlichen  Hauptversuch  verfuhr  ich  wie  folgt:  In 
zwei  je  5  Liter  haltende  Glasflaschen  wurden  je  2  Liter  Nährlösung 
von  folgender  Zusammensetzung  gebracht: 

KaUmniiitrat  ...  0,2  p.  mille 

Galcinmnitrat  ...  0,2  p.  mille 

Katriamsulfat  ...  0,1  p.  mille 

Magnesinmsnlfat  .  .  0,1  p.  millei 

Ferrosnlilst  ....  Spur 

Eue  der  Lösungen  erhält  außerdem  noch  0,1  p.  m.  Monokaliuoi- 
phosphat  nnd  manehinal  wurden  ein  paar  Blasen  Kohlensäure  in 
beide  Flaschen,  die  mit  Glasstöpsel  Terschlossen  wurden,  eingeleitet. 

Da  eine  andere  Versuehsreihe  tther  die  Verwendung  organischer 
SehwefelTerbindnngen  für  die  Eiweißbildung  in  den  Spirogyren  mich 
in  Bemer  Vermutung  bestärkte,  dass  das  Hethylsulfid  eine  günstigere 
Sehwefelqnelle  abgebe,  als  Sulfate'),  so  setxte  ich  zu  beiden  Flaschen, 
am  den  Proiess  der  Eiweißbildung  mttgliehst  zu  erleichtem,  noch  je 
Ofib  p.  mille  Methylsnlfid.  Dieser  stark  riechende  Körper  idrd  sogar 
noch  in  einer  Konzentration  yon  1  p.  mille  von  Tersehiedenen  Algen 
Clingen. 

Die  zu  dem  Versuche  dienenden  iSjpIroj^frfi-Arten,  8p.  nitida  und 
8p.  Weberi  wurden  zuerst  mit  viel  Waaser  gewasohen,  um  Infusorien 

lad  Pilzsporeo  möglichst  voUständig  zu  entfernen;  dann  wurde  eine 
größere  Partie  Fäden  zu  einem  Strange  vereinigt  nnd  in  3  gleichlange 
Teile  geteilt.  Ein  Teil  diente  zur  Trockensubstanzbestimmung,  er  wog 
saeb  dem  Trocknen  bei  100*  0,022  g.  Die  andern  beiden  FortioDcn 
wurden  in  die  Nährlösungen  versetzt,  welche  zunächst  4  Wochen 
(Mitte  Dezember  bis  Mitte  Januar)  bei  einer  Temperatur  von  3—6* 
dann  weitere  4  Wochen  bei  10— 12<*  stets  im  zerstreuten  Tageslicht 
stehen  blieben. 

Es  ergab  sich  nun  schon  beim  bloßen  Anblick  ein  sehr  großer 
Unterschied:  Die  Vegetation  der  Phosphatalgen  nahm  einen  viel 
größeren  Kaum  ein  als  die  der  Kontrolalgen  und  das  Bcb()ne  Duukel- 

1)  Veci^.  anoh  0.  Loew.  Biolog.  Centralblatt,  X,  682. 

2)  Auf  den  Krystallwasser-baltigeD  Zustaad  besogea. 

^  Ueber  diese  Vonuehe  werde  ieh  später  naoh  weitorsn  Stadien  beriohten. 
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grUu  der  ersteren  kontrastierte  sehr  mit  dem  Gelbliohgrttn  der 
letzteren  — 

Kleine  naöglichst  gleichgroße  Portionen  der  Algen  wurden  nan 
beiden  Flaschen  behufs  mikroskopischer  Prtlfnnp:  entnommen,  während 
die  Hauptmengen  bei  100°  getrocknet  gewogen  wurden.  Das  Gewicht 
betrug  bei  den  Phoap h atalgen  fast  doppelt  so  viel  als  bei 
den  Kontrolalgen,  nämlich  0,075  g  gegenüber  0,039  g.  Dass  letztere 
an  Gewicht  zunahmen  beruhte  zum  Teil  sicherlich  auf  der  Bildung 
einer  ziem] ich  beträchtlichen  Menge  Stärkemehl,  wovon  bei  der  Aos- 
saat  nur  wenig  vorhanden  war.  — 

Die  mikroskopische  Besichtigung  ließ  sofort  einen  sehr  großen 
Unterschied  in  der  Länge  der  Zellen  erkennen,  während  der  Durch- 
messer tiberall  zwischen  nahezu  gleichen  Grenzwerten  schwankte.  In 
beiden  Fällen  wurden  12  der  längsten  und  12  der  kürzesten  Zellen 
gemessen  und  der  Dorchschnitt  genommen;  das  Besnltat  war  bei 
Spirogyra  niUdai 


1 

Phnsphntzellon 

Kontrnlzpllpn 

LKiigs  ini  MaxhiwuB   •  . 

488,0  ^ 

26M  ^ 

„     im  MinimiiBi    <  • 

330,5  » 

142.0  , 

Breite  im  Maximom    .  . 

loao. 

100,0  , 

.    im  Miaimom    .  .  1 

80,5. 

82^. 

Bei  Spirogyra  Weberi  ergab  sich: 

Linge  im  Mazimmn  •  •  I  458,6  ^ 

n     im  Minimum  .   .  345,2  « 

Breite  im  Maximum  .   .  30,5  « 

n     im  Minimum  .   .  II  25,5  „ 


280,6 

203.0  , 
32,0  , 
25.0  , 


Das  Längen maximnm  der  Kontroizellen  ist  also  noch  weit  ge- 
ringer als  das  Längenminimam  der  Pbosphatzellen.  Bei  Spirogym 
nitida  ist  die  durchschnittliche  Länge  der  Kontrolzellen  sogar  nur 
halb  80  groß  (203»6)  als  die  durehMlmittUche  Länge  der  Pboepbat- 
sellen  (406,7 

Die  Gesamtzahl  der  Umgänge  der  B — 4  Chlorophyllbänder  der 
Zellen  bei  Spirogyra  nitida  scli wankte  zwischen  b  und  10  und  zwar 
ergab  sich  hier  kein  Unterschied  zu  Gunsten  der  Phosphatzellen.  Da 
aber  letztere  durchschnittlich  doppelt  so  lang  waren  als  die  Kontrol- 
selleui  80  konnte  man  den  Zellkern  hier  gut  beobachteni  wilbrend 

1)  Aofler  den  Spirogyreu  hatten  sich  noob  zwei  andere  Algen  eine  Kod- 
ferveaart  mid  eine  kleine  Mwtgwüa  in  ontergeordneten  Heogea  in  beid» 
Flaielieii  entwickelt.  Abgestorbene  FXden,  Pilie  nnd  Luftuorien  waren  fm 
Gauen  wenig  zahlreich.  —  Bei  flüheren  Mhnlieben  y«ninohen  hatte  ick  die 
Vegetationszeit  viel  kflraer  genommen,  daher  ein  Unteiaeliied  in  der 
annähme  weit  weniger  an  benerken  war.  ~~ 
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bei  den  konen  Kontrolzellen  die  Winduogen  «o  eng  aoeioaDder  lagen, 

dM8  man  nnr  selten  etwas  yom  Zellkern  zu  sehen  bekam 

Bei  mangelhafter  Ausbildung  des  Zellkernes  wäre  das  verringerte 
Warhstura  und  die  langsamere  oder  unterbliebene  Zellteilung  leicht 
begreiflich.  Wie  das  Wachstum  aufs  engste  an  den  Zellkern  ge- 
bunden ist,  hat  Kleba  vor  einigen  Jahren  bereits  an  der  Alge 
Zygnema  gezeigt,  bei  welcher  es  ihm  gelang  kernlose  StUcke  herza- 
steilen und  dieselben  längere  Zeit  am  Leben  zu  erhalten^). 

Dieser  Forscher  bemerkt  noch:  „und  wenn  die  kernlosen  Stücke 
vielleicht  ein  wenig  am  Gesamtvolumen  zuzunehmen  schienen,  so  er- 
klärte sich  das  wohl  ausreicluiid  durch  das  große  in  ihnen  aufge- 
speicherte Stärkematerial".  Wie  bei  den  Versuchen  von  Klebs  also 
die  Stärkebildung  durch  den  Mangel  des  Zellkernes  nicht 
litt,  so  beobachtete  ich  ebensowenig  einen  Einfluss  bei  der  mangel- 
haften Zellkernernährung:  die  Kontrolzellen  schienen  fast  noch 
mehr  Stärkemehl  aufgehäuft  zu  haben  als  die  Phosphatzellen. 

Der  Gerbstoffgehalt,  welcher  bei  Beginn  des  Versuchs  sehr 
gering  war,  wurde  in  beiden  Fällen  ein  verschwindendes  Minimum; 
die  Spirogyra  Weberi  wies  sogar  in  den  meisten  Zellen  keine  Spur 
mehr  auf.  Bei  Spirogyra  nitida  bläuten  sich  bei  mehrtägigem  Liegen  . 
in  EiseDTitriol  nach  vorheriger  Behandlung  mit  Koffein  nur  die  Proteo- 
lOBen  des  Zellsaftes,  nicht  aber  die  des  Cytoplasmas.  Wie  Bokorny 
ad  ieh  berdts  früher  mitgeteitt  habeoi  kann  man  in  speziellen  Nfthr^ 
kteimgen  nnch  die  leteten  Sparen  Gerbstoff  dnreh  Begttnetigung  des 
Eimiftbüdnogsprosesses  snm  Verschwinden  bringen  % 

Was  die  Fettreaktion  betrifft;  so  gaben  die  Phosphataellen 
udi  12stllndigeni  Aufenthalt  in  Iproientiger  Ueberosndnmsäare  nnr 
sehen  ehie  stSrkere  Reaktion,  meist  nnr  sehwache  GranCfabnng;  die 
Kcstrohellen  aber  gaben  in  der  Bogel  so  intensive  Schwännog,  dass 
das  Chlorophyllband  nicht  mehr  zu  erkennen  war.  Bei  denjenigen 
KoBtrolsellen,  welche  etwas  weniger  intensiTO  Beaktion  zeigten,  sehien 
ei^  als  ob  jene  minimalen  nnr  bei  1000 f acher  Vergrößerung  sichtbaren 
Psrtikeb,  welche  im  strffmenden  Plasma  die  EOmchen  bilden,  sich 
itiikfflr  geschwSrzt  hätten,  als  der  Rest  des  Plasmas,  was  Fett- 
■peieherong  yermuten  Utost.  —  Der  Gmnd  jenes  anffall enden 
Unterschiedes  im  Fettgehalte  der  Zellen  bei  An-  resp.  Abwesen- 
heit  von  Phosphaten  mag  entweder  darin  liegen,  dass  bei  der  be- 
deotenden  Streckung  der  Phosphatzellen  der  ans  dem  Stärkemehl 
gebildete  Zucker  zur  Cellulosebildung  diente,  während  die  entsprechende 
üenge  bei  den  im  Wachstnme  gehinderten  Kontrolzellen  in  Fett  um- 
gewandelt wurde  —  oder  dass  bei  der  dnreh  Phosphatznfnhr  be- 

1)  Ieh  beabtiflhtfge  daher,  aa  beneren  Objekten  sa  vntenachen,  wie  weit 
tte  OfSSe  des  Zellkenis  Ton  der  Phoepbatsnfiihr  abUInglg  ist. 

2)  Biol.  Centralblatt,  VII,  161. 

3)  Biel  Centralblatt,  XI,  4. 
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gttnstigten  Umwandlnng  von  Fett  in  Lpoithin  das  Fett  leichter 
zur  physiologischen  Verbrennung  gelaugte,  als  in  den  Kontrol- 
zellen.  Möglicherweise  wirkten  beide  Umstände  zusammen.  Wie  ver- 
hielt CS  sich  nun  mit  der  Eiweißbildung?  Die  Spirogyren  häufen  für 
frc\v()hnlich  viel  aktives  Eiweiß  in  Cytoplasma  und  Zellnaft  auf,  bevor 
dasselbe  in  Organe  (Plasniahaut,  Plasmodieustränge,  Zellkern,  Chloro- 
phyllkürpcr)  verwandelt  wird.  Dieses  nichtorganisierte  aktive 
Eiweiß  lässt  sich  mit  ^ioffein  in  Kugeln  ausscheiden,  welche  mit- 
einander verschmelzen^).  Bei  4stUndiger  Einwirkung  einer  kalt  ge- 
sättigten Koflfeinlfisung  ergab  sich  nun,  dass  die  Kontrolzellen 
weit  mehr  aktives  Eiweiß  aufgespeichert  hatten,  als  die 
Phosphatzollen^);  der  Unterschied  war  besonders  groß 
im  Cytoplasma.  Bei  Anwesenheit  von  Phosphat  fand  also 
Umbildung  des  grüßten  Teiles  des  aktiven  Albumins  in  organisierte 
Materie  statt;  aus  formlosem  Stoff  wurde  geformter  da,  wo  dem  Zell- 
kerne Gelegenheit  gegeben  war,  durch  Nukleinbildung  zu  wachsen 
und  damit  auch  Wachstum  und  Teilung  der  Zellen  herbeizuführen. 
Bei  Abwesenheit  von  Phosphat  war  keine  Neubildung  von 
Nuklein  mt^glicb,  daher  baldiges  Nachlassen,  resp.  Aufhören  speiiell 
.  jener  ZeUkemftuikti^meii  nnd  deshalb  Anhftnfang  des  gebildeten  ESweiß- 
etoffes  *). 

Dass  die  Synthese  von  Eiweißstoff  anoh  bei  Anssehlnss  der 
Phosphate,  also  in  den  sieh  niofat  mehr  teilenden  Zellen  (bis  an  einem 
gewissen  SSttigungsgrad)  fortdauern  kann,  wnrde  zwar  in  nnsem 
Falle  ans  der  Zunahme  der  Eoffeinreaktion  bei  den  KontrolielleB 
wahrseheinlidi*),  ergibt  sieh  aber  noeb  dentlieher  ans  einigen  andern 
Versnoben:  Spkogifra  Webmri  wnrde  zuerst  in  einer  phosphathaltigen 
NShrlOsnng')  gezttehtet,  bis  unter  bedeutender  Streeknog  der  Zellen 
slmtliehes  aufgespeichertes  aktives  Eiweiß  Torbraueht  war,  so  dass 
Koffein  keine  Proteosomenbildung  mehr  henrorrief,  was  nach  2  Wocfaeo 
der  Fall  war.  Nun  wurden  die  Fäden  nach  dem  Waschen  in  eine 

1)  Yergl.  Loew  n.  Bokorny.  Btol.  Oentralhlatt,  XI,  1. 

2)  Der  Aheehitsiing  naoh  misdestent  3—4  mal  so  yML 

3)  Dieser  Zustand  ksim  aueh  bei  Anwesenheit  tob  Phosphates 

unter  gewissen  Bedingungen  ehitreten  z.  B.  bei  Zuaatz  von  0,5  pCt.  Chlor- 
natrium zu  obiger  phospbathaltiger  Nährlösung.  Die  Zellen  von  Spirogyra 
nitida  zeigten  hiebei  nach  3  Wochen  selten  mehr  als  260  ^  Länge  und  lieferten 
reichliche  Proteosomenbildung  mit  Koffein.  Während  also  dieser  Salzgebält 
die  Zellkenfnnktioneik  Yorlaugsamt ,  tritt  hiehel  nooh  keine  SohSdigimg  der 
Asebnilation  ein,  wie  das  hei  höheren  Pllaasen  von  Schimper  heohaehtat 
wurde  (Preuß.  Akad.  Ber.,  Juli  1890).  Entstiirkte  Spirogyren  bildeten  utw 
diesen  Verhältnissen  bald  reichlich  Stärke. 

4)  Bei  solrhen  Vergleichaversuchen  fixiert  inan  nach  4  BtUndiger  Koffein- 
wirkung mit  Ueberosuiiumsäure  und  bewahrt  die  Präparate  in  Wawer  bei 
Canada-Balsamverschluss  auf. 

5)  Diese  enthielt  je  0,1)  p.  m  Calciumnitrat,  Magnesiomnitrat  und  Ma^esiom- 
enlfat  nnd  0,1  p.  m.  Monokaliumphotphat  mit  Spar  Eieenvitriol, 
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phoi^pbat freie  NährUfsilBg^)  gebracht,  worauf  schon  nach  10  Tagen 
mit  Koffein  wieder  gespeicherfeg  aktives  Eiweifi  id  Zellsaft  und 
Qytoplasma  Dachgewiesen  werden  konnte. 

Auch  bei  Versacben  tlber  EiweiBbildang  in  Algenzcllen  aus  form- 
ildehydschwefligsanrem  Natron  (wobei  na^b  4  Wochen  dauerndem 
Aufenthalt  im  Dunkeln  der  Stärkevorrat  kaum  angegriffen  wurde) 
habe  ich  reichliche  Eiweifispeichening  bei  Ansschlnss  von  Phos- 
phaten beobachtet^). 

Von  den  Versnoben,  die  ich  Uber  Eiweißbildung  aus  formaldehyd- 
scbwefligsaurem  Katron  bei  Lichtzutritt  und  Gegenwart  von 
Phosphaten  machte,  erwähne  ich  noch  folgende  zwei:  In  einer 
Nährlösung,  welche  hergestellt  wurde  mit  reinstem  destillierten  Wasser 
nnd  je  0,5  p.  m.  forraaldehydschwefligsaurem  Natron  und  Mononatrium- 
karbonat,  ferner  je  0.2  p.  m.  Calcium-  nnd  Magnesiumuitrat  und  je 
0,oö  p.  m.  Moiiokaliumphosphat  und  Eisenvitriol  entwickelten  sich 
Spirogyren  überaus  schön  und  Üppig  und  Kotfein  brachte  selbst  nach 
mehreren  Wochen  noch  reichliche  Proteosomenbildung  hervor,  so  dass 
man  schließen  konnte,  dass  die  Eiweißbildung  mindestens  ebenso 
energisch  fortging  als  die  Organbildung. —  Bei  Steigerung  derPhospbor- 
f^üaremeuge  aber  war  dieses  Verhältnis  geändert.  Dieselbe  Spirogyra- 
Art  \Sp.  nitida)  g;ab  nach  mehrwöchentlichem  Aufenthalt  in  einer  Nähr- 
lösung hergestellt  mit  je  1  p.  m.  formaldehydscbwefligsaurem  Natron, 
Dikaliumpbosphat  und  Kaliumnitrat  und  Spuren  von  Calcium-  und 
Magnesinmnitrat  —  nur  sehr  minimale  Proteosomeübildung  in  den 
sehr  gestreckten  Zellen.  Die  Organisierung  hatte  also  ein  rascheres 
Tem]»o  angenommen  als  die  Eiweißspeicherung ').  — 

Zasammenfftssnng:  Bei  Zufuhr  von  Phosphaten  wird  6r- 
Bibmiig  des  Zellkernei  nnd  damit  Wnebstom  nnd  Teilung  der 
Zellen  ermöglicht  Zellen  von  Spirogjnren  können  twar  längere  Zeit 
ohne  Pbospbntznftibr  leben  nnd  sowohl  Stfirkemehl  als  Eiweiß  bilden, 
doch  leidet  Waohstnm  nnd  Vermehrung.  Die  Ansicht»  dass  an- 
oiganische  Phosphate  sieh  bei  dem  EiweißbildungsproBesa  beteiligen, 
findet  in  den  Beobaehtangen  an  Spirogyren  kerne  Sttttie. 


1)  Dtote  enthielt:  0»4p.Bi.  KaUnmiiitnt»  0^2  p.  m.  Natrinmralfat  und  0^1  p.m. 
Ctfeinuiltnt  mit  Spur  Eisenvitriol. 
7)  Botan.  Centralblatt,  Nov.  1890. 

3)  Bringt  man  Spirogyren,  welche  viel  aktives  Eiweiß  aufgespeichert 
iMben.  in  eine  phoBphathalttge  Nährlösung,  so  kann  man  während  der  nächst- 
folgenden Tage  eine  rege  Zellteilungsarbeit  beobachten,  welche  sich  erat  mit 
der  TerriBgerTimg  jene«  Vomtes  voilangBamt,  wobei  dann  die  Zellen  vor  der 
Teflmg  ebe  grOSeie  LSnge  erreichen. 
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O.  Ktsus,  Ueber  das  Kalkoxalat  der  Bamiiriiideii. 

(HaUe  1891.) 

Eb  gibt  kaum  eine  Stelle  in  der  Pflanse,  wo  soTiel  oxabauv 
Kalk  angehäuft  ist,  wie  in  der  BastBohieht  der  Bänme  und  Strftodwr. 
Bei  manehen  Pflanzen  kann  derselbe  ^/f  des  Bindengewiebtee  ans- 
maeben. 

Unterenebnngeni  die  durch  mehrere  Vegetationsperioden  reieben, 
setien  Verf.  in  die  Lage,  ansspreehen  tu  k<^nnen:  „Das  Bindenoulst 
ist  BeserrestoflF,  wenn  man  anders  darunter  einen  KOrper  veisteH 
der  an  bestimmten  Orten  in  der  Pflanze  aafgehSuft,  später  nach  Be- 
darf wieder  in  Gebrauch  genommen  wird." 

Nach  einer  Reihe  angeführter  analytischer  Resultate  verschwindet 
mit  dem  Erwachen  der  Vegetation  im  Frühling  das  Bindenoxilat 
Bum  guten  Teil  (bis  zu  50<*/o). 

„Was  wird  nun  aus  demBeiben?  £b  geht  in  Lösung  ond  wird 
fortgeftlbrt." 

Da  in  der  Botanik  oxalsanrer  Kalk  als  unlösliches  Salz  an- 
gesehen wird,  wenigstens  als  unlöslich  in  Pflanzensäuren,  stellte  Verf. 
Versuche  Uber  die  Lösliehkeit  desselben  an  und  fand,  dass  der  oxai- 
eaure  Kalk  gar  nicht  so  unlöslich  ist;  er  löst  sich  in  den  verschie- 
densten Pflanzensäuren,  wie  Wein-,  Aepfel-,  Zitronen-,  Trauben-, 
liernstein-,  Fumarsäure  u.  s.  w.,  freilich  langsam  und  in  geringem 
Grade;  aucli  einige  ihrer  Salze  wirken  lösend.  Wasser  mit  Vio% 
einer  Pflanzensäure  bringt  schon  ganz  aufföllige  Veränderungen  her- 
^or;  ViooPi'ozeDtige»  ja  * ji^^iozentige  Lösungen  sind  auch  noch 
wirksam. 

Nach  unseren  derraaligen  Kenntnissen  von  der  Zusammensetzung 
des  Zellsaftes  wird  also  a  priori  fast  jeder  Zelle  die  Befähigung, 
Kalkoxalat  zu  lösen,  zugeschrieben  werden  können. 

Dazu  kommt  noch,  dass  die  die  Krystalle  umspülende  Flttssigkeit 
in  den  Zeiten  des  Erwachens  der  Vegetation  nieht  in  Ruhe  gedacht 
werden  darf.  ,.Üer  Wasserstrom,  der  aus  der  Wurzel  kommt,  läuft 
nicht  bloß  im  Uolze,  er  fluthet  in  täglichen,  ja  unter  Umständen 
stündlichen  Oscillationcn  auch  in  der  Rinde  aus  und  ein."  Hiednrcb 
und  durch  das  Fehleu  eines  eigenmächtigen  Protoplasmakörpers  in 
den  Krystallzellen  wird  die  Auflösung  des  KallLsalzes  begünstigt. 

Tb.  Bokorny  (Erlangen). 

Die  Wurzclknöllchen  der  Leguminosen. 

ZusammenfaMender  Bericht  Uber  die  gesamte  diesbezügliche  Litterator  mit 
betonderer  BerHelMientigung  der  neveroB. 

Von  H.  Kionka  in  Breslau. 
Schon  seit  langer  Zeit  beschäftigen  sich  die  Botaniker  eingehen«! 
mit  dem  Studium  der  eigentümlichen  knöUchenartigen  Gebildey  welche 


Digitized  by  Go()<;{l 


Kionka»  WoneHmtfUeheii  der  LegnmlnoMD. 


283 


fleh  fast  konsUnt  an  den  Wiinebi  fast  aller  Papilionaceen ,  der 
mflisteii  Gaesalpmaceen  und  Mimosaceen  finden.  Ihr  Sita  ist  meist 
leHUeh  an  den  Nebenwnrzeln,  doch  befinden  sie  sich  auch  manchmal, 
z.  B.  regelmäßig  bei  der  Lupine,  an  den  Pfahlwurzeln.  Ihre  Größe 
gebwankt  von  1  mm  bis  1  cm,  ebenso  ihre  Form.  Bald  ist  sie  koglig 
(bei  Fhaseolus)f  oval  {Trifolium),  bald  bandförmig  {Vicia  craeca), 
gelappt  (Rohiiiia)f  mantelartig,  korallenartig  verzweigt  etc.  —  Ein 
Qnerschnitt  durch  ein  derartiges  Gebilde  zeigt  ungefähr  Folgendes: 
Ein  nach  außen  bräunlich  gefärbtes  verkorktes  Kindengewebe  aus 
flachen  Zellen  umschließt  ein  großzelliges  Parenchym.  In  demselben 
fallen  besonders  einzelne  Gruppen  von  Zellen  mit  einem  feinkörnigen, 
gelblichen  Inhalte  auf,  während  die  übrigen  Parenchymzellen  heller 
erscheinen  und  mit  einer  Menge  kleiner,  verschieden  geformter  Kör- 
pereben erfüllt  sind.  Neben  diesen,  übrigens  hellglänzenden  und 
deutlich  konturierten  Gebilden  erscheinen  noch  andere  blassere 
Körper  von  stäbchenförmiger  Gestalt,  welche  auffällig  an  Bakterien 
erinnern.  Häufig  sieht  man  auch  die  Zellen  des  Parencbyms  von 
byphenartig  verzweigten  Plasmasträngen  durchzogen,  welche  von 
dicken  Wandbelegen  ihren  Ausgang  zu  nehmen  scheinen. 

Diese  wunderbaren  Gebilde  haben  nun  schon  die  mannigfachste 
Deotong  gefunden.  Zuerst  beschreibt  sie  Marcellus  Malpighi 
1675  in  seiner  Anatomie  der  Pflanzen  als  eine  Eigentümlichkeit  der 
Wuieb  von  Vicia  laba.  Er  hielt  sie  für  Insektengallen.  A.  B. 
de  Candolle  sah  in  ihnen  krankhafte  Auswüchse;  Treviranns^) 
^iteli  eie  ale  eoblafende  Knospen  an,  die  unter  bestimmten  Yer- 
hittaiim  aiffrUehaen.  Andere  hielten  lie  Ar  Saugorgane  «.  s.  w. 
Im  Jahie  1862  worden  smn  ersten  Haie  von  Sehleehtendal^  die 
hakterienihnliehen  KOrper  hei  Phaseolta  besehriehen.  1866  fand  sie 
Woronin*)  ehenfaUs  in  den  Knollen  von  Ln^pim»  luteus  nnd  hielt 
sie  ilr  pflainliehe  Parasiten.  Dieser  Ansieht  trat  Hoffmann  ent- 
mes;  doeh  fand  hald  darauf  Erikson*)  hei  Vida  Baba  im  Innern 
der  paienehymatisehen  Zellen  die  Pilzhyphen,  sodass  die  Anffassong 
dieser  KnOllehen  als  Pikgallen  die  allgemein  herrsehende  wurde. 
Frtok*)  henanntd  diesen  Pite  in  einer  1879  erschienenen  Arbeit 
Sehiima  —  später  tkyUmffxa  —  Legvminowttum,  Nor  mit  geringen 
Modifikationen  nahmen  auch  Kny^  nnd  Prillienx*}  die  pUiliche 

1)  Botan.  Zeitung.  1853,  S.  593. 

2)  Botan.  Zeitung,  1852,  S.  893. 

3)  Ueber  die  bei  der  Bchwarzerle  und  der  Lupine  auftretenden  Wurzel» 
t—glnwihmgCB.  M«m.  de  l'Acad.  de  St.  Pötersb.,  T.  10,  Nr.b,  1866. 

4)  Botan.  Zeitm»  1869,  8. 265. 

5)  Aeta  üniT.  LandenBls,  1873,  T.  10. 

6)  Botan.  Zeitung,  1879,  S.  377. 

7)  Boun.  Zeitung,  1879,  S.  537. 

8)  BoUetia  de  la  «oo.  botan.  de  l'rance,  1879. 
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Katur  der  bakterienähnlicheD  Einschlüsse  als  sicher  an.  Ebenso  hält 
sie  de  Vrics^)  fttr  Pilze,  jedoch  sieht  er  in  ihnen  nicht  die  wesent- 
lichen Erreger  der  Knöllchen.  Schindler')  glaubt,  es  finde  in  den 
KiKillchen  eine  Symbiose  zwischen  einem  Tilz  und  der  Leguminose 
statt.  Er  sowohl  wie  de  Vries  liulten  die  Knöllchen  für  Eiweiß- 
biidner  und  Eiweißspeicher  für  die  Pflanze* 

Der  Annahme  der  ])ilzlichen  Natur  dieser  Gebilde  trat  /.uert  1885 
Brunchorst')  entgegen.    Er  wies  darauf  hin,  dass  diese  kOrnclien- 
artigen  Organinmen  sicher  nicht  mit  den  von  Erikson  u  a.  beob- 
achteten „Pilzbyphen"  zusammenhingen,  da  letztere  bei  Lupine  z.  B. 
stets  fehlten,  während  sich  doch  regelmäßig  die  .J^aktcroiden'^,  wie 
Br.  die  bakterienartigen  Einschlüsse  zuerst  benennt,  fänden.  Hiermit 
fiele  auch  der  Einwand  von  Prillioux,  welcher  ihre  Eutvvicklnng 
aus  den  „PlasmodioiiHträngeir'  beobachtet  hatte.  Außerdem  beobachtete 
Brune  Ii  orst  selbst  die  Entwicklung  der  Bakteroiden  aus  den  Zellen 
des  Parenchyms  durch  TrUbe-  und  Körnigwerden  und  Zerfall  des 
Zcllinhaltes.    Hiemach  könnte  man  an  der  Pilznatur  dieser  Gebilde 
nicht  länger  festhalten,  sondern  mttsste  wegen  des  konstanten 
Auftretens  der  Knöllchen  dieselben  fttr  normale  Organe  des  Zell- 
plasmas  halten.  Und  zwar  sollten  diese  Knöllchen,  vielleicht  als 
EiweißbUdner,  eine  Bedeatnog  fttr  die  Ernährung  der  Pflanze  haben, 
und  die  Bakteroiden  wiederum  die  Vormittler  dieter  Fanktion  der 
Knöllchen  darstellen.  Während  also  Br.  den  Bakteroiden  die  Pili- 
natnr  abspricht,  ist  er  hingegen  geneigt,  die  in  den  KnOUehen  beob- 
achteten hyphenartigen  Fäden  für  Pilsformen  anzusehen.  —  Diesem 
gegenüber  stellt  HellriegeM)  wieder  den  Satz  anf,  wir  hätten  in 
den  Bakteroiden  pilzliche  Organismen  vor  nns,  die  sich  auch  im 
Boden  vorfänden^  nnd  unter  deren  Einfluss  die  Assimilation  des  „eie 
mentaren  Stickstoffs  der  Atmpsphäre^  ror  sich  gehe.  Er  stellte  llie^ 
bei  folgende  Versuche  an:  Lupinen  wurden  teils  in  sterilisiertem 
Boden,  teils  in  sterilisiertem  Boden,  dem  ein  Auszug  aus  Ackererde, 
die  mit  Leguminosen  bestanden  war,  zugesetzt  war,  kultiTiert,  und 
es  ergab  siöh|  dass  die  auf  letztere  Weise  gezogenen  Pflanzen  kräftige 
Entwicklung  und  KnöUchenbildung  zeigten,  während  diese  bei  den 
ersteren  Pflanzen  ausblieb  und  die  Pflanzen  selbst  verkümmerten  nnd 
zu  Grunde  gingen.  —  Dieser  Behauptung  HellriegeTs,  die  Bak- 
teroiden seien  pilzliche  Organismen,  traten  wiederum  Tschireh*) 

1)  Landw.  Jahrb.     Thiel,  18T7,  8.233. 

2)  Botan.  Centralblatt,  1884. 

3)  Brunchorst,  Ueber  die  KaSUchen  an  den  LegnminoBenwaneltt.  Bar. 

d.  deutsch,  botan.  Ges.,  1885,  8.  241. 

4)  Hellriegel,  lieber  die  Rpziehungen  der  Bakterien  zu  der  Stickstoff- 
ernähruDg  der  Leguminosen.  Zeitschrift  d.  Ver.  f.  Rttbenzucker  -  Industrie  des 
deutsch.  Reichs.  1886,  S.  863. 

5)  Tiehirch,  Beiträge  rar  Kenntnis  der  Wnrtelknölleheo  der  Legoad' 
Bosen  Q),  Ber.  d.  dentsdh.  bottn.  Ges.,  Bd.  V,  Heft  2,  S.  56. 
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und  Beuecke  mit  Entschiedenheit  entgegen.  Sie  führten  gegen  die  ' 
PilzDatur  der  Gebilde  folgende  Punkte  an: 

1)  Es  wur  bisher  noch  nicht  gelangen,  die  Bakteroiden  auf  irgend 
welchem  kttnstlicben  Nährboden  außerhalb  der  Pflanze  zu  kultivieren, 
od  obligate  bakterielle  Parasiten  an  Pflanzen  seien  bis  dabin  noch 
mdit  bekannt  geworden.  Außerdem  konnten  die  Bakteroiden  anch 
ndit  sa  derartig  obligaten  Parasiten  reebnen,  da  man  notwendiger- 
weise eine  Infektion  Tom  Boden  9M,  in  dem  sie  ilso  anoh  Torkommen 
Bttnteo,  annehmen  mtteste. 

2)  Spriefat  aneh  die  yariable  Form  der  Bakteroiden  gegen  ibre 
Bikteriennatnr;  jedenfalls  mllseten  sie,  wenn  sie  uHrklieb  Bakterien 
wireD,  einen  besonderen,  ganz  neuen  Formenkreie  bilden. 

3)  Sind  die  Bakteroiden  in  den  EnOUoben  fast  aller  Legnmi- 
nosenarten  m(Hri»hologi8eb  von  einander  verBcbieden;  man  hStte  es 
ibo  Uer  mit  einer  grofien  Zabl  spezifiseh  Ton  einander  yersehiedener 
fiskterienarten  zu  tbnn,  die  sftmtÜeb  Überall  im  Boden  oder  im  Wasser 
Torbsnden  sein  mttssten.  ThatsfiehUoh  sind  aber  bei  den  zablreiehen 
TOD  den  versebiedensten  Forsebem  angestellten  Bodennntersnebnngen 
niemals  derartige  anfflQlige  Bakterienformen  gefunden  worden. 

4)  Mttssten  die  Bakteroiden,  wenn  wirklich,  wie  Hellriegel 
meint,  die  Tnfcktion  vom  Boden  ans  stattfindet,  durch  den  Korkmantel 
der  Wurzel  in  dieselbe  eindringen,  während  grade  dieser,  ebenso  wie 
die  tierisebe  Epidermis,  einen  bakteriensieberen  Sebntz  fttr  die  Pflanze 
abgibt. 

Somit  treten  Tscbircb  nnd  Benecke  vollständig  der  Ansiebt 
von  ßrnnchorst  bei,  daes  die  Bakteroiden  ein  ^ schwammartig- 
differenziertes  Plasma''  vorstellten,  widersprechen  aber  der  Auffassung 
Brunchorst's,  die  Bacteroiden  seien  ein  Ferment:  „Fermente  pfle- 
gen, wie  Tschirch  bemerkt,  gegen  Reagentien  nur  wenig  bestlindig 
sich  zu  erweisen  nnd  seihst  bei  geringen  chemischen  Eingriffen  der 
Zersetzung  anheimzufallen/^  Die  Bakteroiden  aber  gehören  zu  den 
gegen  Reagentien  resi^tenteren  Eiweißkörpem,  weshalb  sie  Tscbircb 
der  Gruppe  der  Pflanzencaseine  anreiht. 

So  schien  Uber  die  Ansicht  Hellriegel's,  die  Bakteroiden 
stellten  Formen  eines  pilzlichen  Organismus  dar,  endgiltig  der  Stab 
gebrochen  zu  sein,  als  Ende  1888  ziemlich  gleichzeitig  mehrere  Ar- 
beiten erschienen,  welche  die  Pilznatur  der  Bakteroiden  außer  allen 
Zweifel  setzten.  So  wies  Mars  hall  Ward*)  nach,  dass  bei  Kul- 
turen von  Vicia  laha  in  sterilisierter  Nährlösung  die  Knöllchenbil- 
dung  ausbleibt,  jedoch  sicher  eintritt,  wenn  zerschnittene  Knöllchen 
zwischen  die  Wurzelhaare  gebracht  werden,  oder  wenn  Keimlinge 
zü  diesen  Kulturen  bentltzt  werden,  welche  vorher  im  Gartenboden 

1)  Beuecke,  Ueber  die  Knöllchen  au  den  Leguminoaen-Worseln.  Botao. 
Centraiblatt,  Bd.  XXIX,  1887,  Nr.  2,  S.  53. 

2)  Philosoph.  Transact.,  18Ö7,  Vol.  178,  B.  p.  539. 
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angekeimt  und  einige  Tage  darin  belassen  Bind.  Ferner  hatte  Hell- 
riegel mit  Wilfarth*)  zusammen  Ycr8uebe  Uber  die  Wirkung  des 
Bodenaufgusses  auf  das  Wachstum  von  Gramineen  und  Leguminosen 
angestellt.  Hierbei  kamen  die  Forscher  u.  a.  zu  folgenden  Resul- 
taten: Ohuc  Bodenaufguss  verkümmern  die  Pflanzen  bei  gleichzeiti- 
gem Fehlen  von  Nitraten,  hingegen  gedeihen  die  Leguminosen  in 
einer  Nährlösung  ohne  Nitrate,  über  mit  Bodenau%uss,  während  die 
Gramineen  verkttmmern.  Kocht  man  den  Bodenaufguss  längere  Zeit, 
so  verliert  er  seine  Wirkung  vollständig.  Auch  ohne  Nitrate  und 
ohne  BodenanfgOBB  vermögen  nnter  Umständen  die  Legaminoseo 
normal  in  waehien,  wenn  man  nSmHeh  den  znf&Uigen  Zutritt  von 
Pilsspofen  ans  der  Lnft  nieht  sorgfältig  verhindert.  Es  haben  also 
die  Leguminosen  an  sieh  nieht  die  Fähigkeit ,  den  freien  Stiekstoff 
der  Atmosphäre  m  assimilieren,  sondern  es  ist  hieran  die  Betheiti' 
gong  von  lebensthätigen  Mikroorganismen  im  Boden  nOtig,  weldie  is 
ein  direktes  ^ymbiotisohes  Verhältnis  mit  den  Pflanzen  treten  mflssea. 
Zngleieh  zeigten  die  Yersnehe,  dass  die  WnrselknOllehen  nur  in  Näh^ 
lOsmig  mit  nieht  sterilisiertem  Bodenanfgoss  auftraten»  während  sie 
sich  in  sterilisiertem  Anfgnss  bei  gleidueitigem  Femhalten  von 
Keimen  ans  der  Luft  nieht  bildeten.  Sie  sind  daher  nieht  nur  als 
Beservespeieher  fSr  Eiweißstoffs  ni  betiaehten,  sondern  stehen  mit 
der  Assimilation  des  freien  Stiokstoffs  in  einem  ursächlichen  Zu- 
sammenhange. Zu  ganz  ähnlichen  Resultaten  kam  Prasmowski*), 
welcher  auch  die  Anlagen  der  Wurzelknüllchen  in  Haaren  und  Epi- 
dermiszellen  der  Wurzeln ;  sowie  pilzartige  Gebilde  im  Innern  der- 
selben entdeckt  zu  haben  glaubte.  Jedoch  gelang  es  ihm  nicht, 
etwas  Genaueres  nachzuweisen  oder  die  Bakteroiden  in  der  Kultur 
zum  Wachstum  zu  bringen.  —  Diese  Aufgabe  löste  Beyerinck*), 
dem  es  mdglich  war,  aus  den  Knöllchen  ein  Bakteriam  m  sIcbtsB. 
Und  zwar  isolierte  er  aus  den  Knöllchen  aller  Papilionaceenarten 
dasselbe,  welches  er  Bacillus  Radicicola  nannte.  Er  kultivierte  diesen 
Bacillus  auf  einer  Näbrgelatine,  bestehend  aus  einem  mit  8®/o  Gela- 
tine erstarrtem  Absud  von  frischen  Vicia  /ada -Stong^eln  mit  l*/o 
Rohrzucker,  Vü^'/o  Pepton  siccum  und  V<"/o  Aspuragio.  Dieser  Ba- 
cillus besitzt  Stäbchenform  und  außerdem  noch  sehr  minimale 
Schwärmer.  Diese  letzteren  dringen  auf  einem  bis  dahin  noch  nicht 
erforschten  Wege  in  die  Zellen  der  Leguminosenwurzeln  ein  und 
wachsen  dort  zunächst  zu  Stäbchen,  später  zu  Y-  und  X- förmigen 

1)  Hellriegei  u.  Wilfarth,  Untsninohangen  Uber  die Stickstoffnahm« 
der  Oranibieeik  und  Legomlnoaen.  Beflagtheft  sii  der  Zeitidir.  d.  Vei:  f.  & 
Bnbensaeker-Iiidiistrle  d.  deutseh.  Beiebi,  Not.  1868. 

2)  Prazmowski,  Ueber  die  WoneUcnSllohen  der  Legnndnoien.  Botta. 

Centralblatt,  Bd.  3B,  1888,  S.  21n. 

3)  Beyerin ck,  Die  Bakterien  der  PapilionaceenknöllcheD.  Botui.  2ei* 
tung,  1888,  S.  726. 
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Formen  ans,  wodurch  das  Bakteroiden  -  Gewebe  entsteht.  In  diesem 
Zostande  sind  die  Organismen  sowohl  Wachstums-  als  vermehrungs- 
nnfähig.  Es  ist  also  nicht  möglich,  aus  dem  Hakteroidenstadinm 
Kflltoren  des  Bacillus  herauszuzüchten.  Beyerin ck  hat  ebenso  wie 
die  meisten  früheren  Beobachter  bemerkt,  dass  gewöhnlich  im  Herbst 
eine  Entleerung  der  Knollen  stattfindet,  sodass  die  in  den  Zellen  ent- 
haltenen Stoffe  mit  samt  den  Bakteroiden  von  der  Pflanse  resorbiert 
werden.  Es  scheint  also  hier  eine  Form  Y(m  Symbiose  Tomliegen.  ^ 
Diese  tob  Beyer! nek  beobaeliteCen  Tluilsaoheii  wurden  yoUständig 
in  einer  späteren  Arbeit  von  Prazmowski^)  bestätigt,  weloher 
seine  Beobaehtnngen  an  den  Wnnelanschwellnngen  der  Erbse  an- 
steDte.  Er  stellte  dnrob  Impfrersnobe  den  direkten  nrsieblieben  Zu- 
sammenbang  swlsehen  BaeiUus  radideola  Beyerinek  nnd  den 
Wnnelknölklien  fest.  Jedoch  kann  die  Bildung  derselben  nnr  im 
jifBndlichen  Znstande  der  Wnntel  stattfinden»  da  die  Bakterien  direkt 
dneb  die  noch  nnTcrkorkte  Zellmembran  in  die  Wnrzelbaare  nnd 
Epidermiesellen  der  Wnrsehi  eindringen.  Weiterhin  stndierte  Prai- 
nowski  die  speziellere  EntwicUong  nnd  den  genaueren  histologi- 
aeben  Ban  der  Knöllehen.  Knltanrersnobe,  welche  er  mit  Pidum- 
Pflanzen  in  der  Weise  anstellte,  dass  er  sie  unter  Ausaehlnss  aller 
aadem  Mikroorganismen  der  Infektion  yon  BaeiUiu  radideola  Beye- 
rinek in  sterilisiertem  Boden  anssetztCi  ergaben,  dass  „Pflanzen, 
draen  alle  Nährstoffe  zur  Verfttgnng  standen,  ein  kräftigeres  Wachs- 
tum zeigten  und  höhere  Ernten  ergaben,  wenn  sie  mit  Endlichen- 
(»akterien  infiziert  waren,  als  ebensolche  Pflanzen  ohne  Mitwirkung 
TOD  Bakterien.'^  Ebenso  zeigten  infizierte  Pflanzen  auch  in  einem 
stickRtofffreien  Boden  ganz  normales  Wachstum,  während  nicht  infi- 
aerte  Pflanzen  zu  Grande  gingen.  Die  KnöUchenbildung  ist  also  für 
die  Legnminosenpflanze  in  ihrer  Ernährung  nnd  Entwicklung  förder- 
lich, nnd  die  Pflanze  zieht  ans  der  Symbiose  mit  den  Bakterien 
direkten  Nutzen.  —  Zu  demselben  Schlüsse  kam  M.  Ward  ^)  bei 
seinen  ebenfalls  an  Pisum  angestellten  Versuchen.  Es  gelang  ihm 
an  der  Erbse  Infektion  mittels  des  Knüllcheninhaltes  von  Vicia  Faha 
hervorzurufen ,  wodurch  er  die  Identität  des  Knöllchenpilzes  beider 
Pflanzen  bewies.  Femer  fand  auch  er,  ebenso  wie  schon  vorher 
HellriegeP)  die  Thatsache,  dass  nur  an  in  völlig  sterilisierten 
Sabstraten  wachsenden  Pflanzen  sich  keine  WarzelknöUchen  ent- 

1)  Prazmowski,  0  istocie  i  zuaczenin  biologicznem  brodawek  korzenio- 
wych  groehn.  (Das  Wesen  und  die  biologisolie  Bedeutung  der  Wurzelknöllchen 
der  Erbse.)  Vorlänfige  Mitteilung.  Berichte  aus  der  Sitzung  d.  k.  k.  Akad. 
d.  Wissensch,  in  Krakau,  Juni  1889;  referiert  im  Botan.  Centraiblatt,  Bd.  39, 
1889(  8L  SS6* 

2)  M.  Ward,  On  the^tobereles  on  the  roote  of  Legimiinoi»  Planta,  witb 

special  reference  to  the  Pea  and  the  Bean.  Preliminary  Paper.  Pioeeed.  of 
the  Roy.  Soo.  of  Lond^  VoUXLVI,  Mr  284,  1889,  p.431. 

3)  L  c. 
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wickelten;  nnd  Stickstoffanalyseu  der  Ernte  und  des  Bodens  ftlhiies 
ihn  zn  der  Ansicht,  „dass  die  Legamiuose  Stickstoff  gewinnt,  indeiD 
>ie  die  atidcatotnialtige  Substanz  der  Bakteroiden  ans  den  KnOUchen 
absorbiert'' 

Diese  Ton  den  genaimteii  Forsehem  eondt  feelgetleltte  Thit- 
eaebe,  daee  es  sieb  bei  der  Anwesenheit  der  Bakteroiden  in  dtn 
WnrselknOllohen  der  Leguminosen  um  eine  PibEsymbiose  der  letitm 
bandle,  wnide  nmi  aneb  von  andrer  Seite  weiter  erforscht,  inEiud- 
betten  berichtigt,  im  allgemeinen  jedoeh  bestätigt  So  macht  Frank') 
darauf  anfmerksam,  dass  es  fälseh  sei,  die  an  Pi$um,  Lupinm  il  t. 
gemaehten  Beobachtnngen  ohne  weiteres  fttr  die  gesamte  Familie  der 
Leguminosen  tu  ▼erallgemeinem,  im  Gegenteil  die  einseinen  Legmu- 
nosenarten  stSnden  der  Infektion  ron  BaeiUm  rodideoüa  gans  tv- 
schieden  gegenüber,  nnd  während  Lupine  und  Erbse  direkten  Nntm 
ans  dieser  Filssymbiose  sOgen,  seien  die  Bakterien  fttr  Fhmetlm 
Parasiten.  Und  anch  fUr  Erbsen  nnd  Lupinen  haben,  wie  Yersiidie 
Frank's  feststellten,  die  KnOllchen  gar  keinen  Nutzen,  wenn  in  dem 
Boden  genttgend  Humus  Torhanden  ist  Nur  wenn  Pflanzen  in  reis 
mineralischem  stickRtoiTfreiem  Boden  kultiviert  werden,  kOnnen  die 
Knollchenbakterien  der  Pflanze  den  Stickstoff  der  Atmosphäre  nutzbar 
machen  und  somit  ihr  Wachstum  kräftigen.  Ferner  finde  man  durch- 
aus nicht  die  Bakteroiden  allein  in  den  WurzelknöUchen,  sondern  ia 
den  Geweben  der  gesamten  Pflanze,  anch  in  den  llberirdischon  Teilen. 
Bei  Fkaseolus  sind  dieselben  auch  in  den  Samenanlagen  beobachtet, 
während  sie  an  dief^er  Stelle  bei  den  tibrigen  Leguminosen  nicht  ge- 
funden werden.  Es  kann  also  ein  Phaseolns -TMuzchen  schon  im 
Embryo  von  den  Knöllchenbakterien  infiziert  sein;  und  es  läset  sich 
somit  die  auffällige,  öfters  beobachtete  Thatsache  erklären,  dass 
f*Ärt5^o/?/,s- pflanzen  auch  im  sterilisierten  Boden  Knöllchen  zu  bilden 
im  Stande  sind.  Was  die  Bakteroiden  betrifft,  so  sind  dieselben 
nach  Frank's  Ansicht  keineswegs  zur  Ruhe  gekommene  Mikro- 
organismen, wie  Prazmowski  annimmt,  noch  reine  Bildungen  des 
Leguminosenplasmas,  wie  Brune  hört  glaubte,  sondern  sie  sind  aas 
beiden  zusammengesetzt.  Frank  beobachtete  nämlicli  in  den  Bak- 
teroiden kleine  kokkenähnliche  Einschlüsse,  welche  er  als  Anfao^- 
stadien  der  Schwärmer  auffasst.  Diese  Schwärmer  können  nach 
Auflösung  der  Bakteroiden  frei  werden  und  ausschwärmen,  wie 
Frank  selbst  in  Kulturen  im  hängenden  Tropfen  beobachten  konnte. 
Von  ganz  ebenso  zusammengesetzter  Beschaffenheit  wie  das  Bak- 
teroiden -  Gewebe  ist  der  Plasmakörper  der  jungen  Knüllchenzellen, 

1)  Frank  B.,  lieber  denEinfluss,  welchen  das  Sterilisieren  des  Erdbodeu 
auf  die  PflanzeneDtwicUung  Msabt.  Ber.  d.  d.  bot.  Ges.,  YLGea.  Yenuail- 

Heft,  S.  XXXII. 

Derselbe,  Ueber  die  Pilzsymbiose  der  Leguminosen.  Ber.  d.  d.  bot 
Gea.,  1889,  S.  332  und  Landwirtsch.  Jahrb.,  Bd.  XIX,  Heft  4,  S.  523. 
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mleher  sieh  noeb  nicht  za  Bakteroiden  differenziert  hat,  das  „Myko- 
p]i8iD«^,  wie  es  Frank  bezeichnet.  Es  ist  daher  aneb  ans  diesem 
nSglicbi  das  „Rbizobinm  legammosamm*',  wie  Frank  den  Organis- 
nm  nennt,  beraasznzttchten.  In  ähnlicher  Weise  beurteilt  Frank 
die  liyphenartigen  Fftden,  welche  schon  Ton  jeher  in  den  Wnrzel- 
kiffUehen  beobachtet  wurden.  Wfthrend  Prazmowski,  Beyerinok, 
Ward  und  die  meisten  andern  Forscher  annahmen,  diese  Fftden  ge- 
borten zn  dem  die  KnOUchen  verarsachenden  Pilze,  der  im  späteren 
Stadiam  ein  Plasmodium  bilde,  sieht  Frank  ebenso  wie  Tschireb 
10  diesen  „Infektionsfftden"  eine  Bildung  des  Plasmas  der  Nährpflanze, 
„bestimmt  zum  Einfangen  und  Leiten  der  symbiotischen  Bakterien 
naeh  dem  Orte  ihrer  Bestimmung**.  —  Neuerdings  hat  A.  Koch^) 
darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  es  ihm  durch  eine  sichere  Methode 
gelungen  ist,  die  Cellulosenatur  der  Schlauchmembran  dieser  Fäden, 
welche  schon  Pichl  und  Vuillemin  1888  annahmen,  bei  allen  un- 
toBuebten  Leguminosen -Arten  nachzuweisen.    Doch  würde  diese 
Eigenschaft  der  Seblaucbmembran  noch  nicht  gegen  ihren  Ursprung 
Ton  Seiten  der  eingedrungenen  Mikroorganismen  sprechen,  da  wir 
mehrere  frei  lebende  Bakterienfonnen  mit  zweifelloser  Cellulose- 
Bcmbrau  —  z.  B.  das  Essigbakterium  —  kennen.    Auch  Praz- 
Dowski*)  hat  kttrKlich  iu  einer  nenen,  seine  früheren  AusfUhrangen 
zasammeofassenden  und  ergänzenden  Arbeit  die  Membran  der  Schläuche 
für  eine  Ausscheidung  der  Bakterien  erklärt,  welche  dieselben  gegen 
den  Einfluss  des  Protoplasmas  schützt,  durch  das  sie  in  Bakteroiden 
omgewandelt  und  Bchließlich  als  tote  Eiweißkörper  aufgelöst  werden. 
In  den  Schläuchen  sind  die  Bakterien  noch  lebensfähig  und  künnen 
sich  auch  auf  geeignete  Nährboden  von  hier  versetzt  außerhalb  der 
Pflanze  weiter  entwickeln.   Ans  ihnen  gelangen  sie  durch  irgend 
welche  Verletzungen  der  Knöllchen  in  den  Erdboden,  von  wo  aus  sie 
wiederum  neue  Pflanzen  infizieren  können.  — 

Zwei  französische  Arbeiten  von  Laurent')  und  Prillieux*), 
welche  sich  ebenfalls  mit  dieser  Frage  beschäftigen,  bringen  weiter 
keine  neuen  Gesiehtspunkte.  Laurent  ist  es  gelungen,  die  Infek- 
tioDsfäden,  entgegen  den  Beobachtungen  der  meisten  andern  Botaniker, 
auch  bei  Fhui^colns  und  JAtpiniis  zu  })e()bachten.  Die  Bakteroiden 
betrachtet  dieser  Forsciicr  als  selbständige  Organismen,  welche  er 

1)  Alfred  Koch,  Zur  Kenntnis  der  Fäden  in  den  Wun&elknöUcben  der 
Le^niinosen    Botan.  Zeitung,  1890,  Nr.  38. 

2)  Ad.  PrazmowskI,  Die  Wurzclknöllchen  der  Erbse.  Erster  Teil:  Die 
Aetiolo^^ie  und  Eutwickluiigsgeschichte  der  Knöllcheu.  Die  laudwirtschaftl. 
Teniiebt-Stat,  Bd.  XXXVII,  Heft  3  n.  4,  S.  161. 

3)  iLLaurent,  Snr  le  mierobe  des  nodoaitte  des L^minenses.  Compt. 
tend.  de  TAc.  de  sc.  de  Paris,  Tome  CXI,  1890.  p.  754. 

4)  Prillieux,  Anciennes  übservntions  snr  leg  tubereules  des  racines  des 
LignniineuseB,  Compt.  rend.  des  söanc.  de  l'Ac.  de  ic.  de  Paria,  Tome  CXI, 
lfi9().  p.  928. 
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jedoch  nicht  zn  den  Bakterien  rechnet,  sondern  mit  dem  frtther  von 
Metsebnikoff  beschriebenen  Parasit  der  Daphniden :  Pa$tewria  ra- 
nma  zn  einer  neuen  Grappe  der  Pastenriaceen  ?ereinigen  will,  die 
ihre  Stellang  im  System  zwischen  den  Bakterien  nnd  den  niederei 
Fadenpilzen  haben  soll.  —  Von  Interesse  sind  die  Vermache,  wekbe 
er  mit  Sohloesing')  zusammen  anstellte.  Hellriegel  nnd  Will- 
fahrt') hatten  dnrch  indirekte  Methode  nachgewiesen,  dass  die 
Leguminosen  den  freien  Stickstoff  der  AtmosphSre  zn  binden  im 
Stande  wftren.  Derselbe  Nachweis  —  aber  auf  direktem  Wege  — 
gelang  den  beiden  Forschern  durch  eine  Reihe  hSchst  geistvoll  dnreh- 
geführter  Experimente  nnd  Beobachtungen.  — 

Schließlich  hat  auch  Beyerinck  *)  in  einer  vor  wenigen  Woebes 
erschienenen  Arbeit  als  Ergftnzung  zu  seinen  früheren  Publikationen 
den  direkten  Beweis  gebracht,  dass  der  von  ihm  gezüchtete  BacillH.< 
radicicola  tbatsttchlich  im  Stande  ist,  an  in  sterilisiertem  Iloden  knl- 
tivierten  Papilionaoeenpflanzen  Knöllchen  zn  erzeugen.  Zn  diesen 
Zwecke  wurde  Samen  von  Vida  Faha  steril  keimen  gelassen  und 
die  Keimpflanzen  alsdann  in  einen  vorher  sterilisierten,  innen  lod 
außen  glasierten  Blumentopf  gepflanzt.  Derselbe  war  mit  vorher 
geglühtem  Sunde  angefüllt,  welcher  unten  auf  grobkörnigem,  tben- 
falls  sterilisiertem  Kies  ruhte,  und  die  Oeffnnngen  am  Boden  de« 
Oefäües  wnren  mit  sterilisierter  Glaswolle  verstopft.  Das  grunze  6e- 
fftß  stand  in  einem  Becken,  welches  ringsum  durch  einen  Mantel  vor 
Verunreinigungen  aus  der  Luft  gesrhlltzt  war;  und  ebenso  war  der 
Blnmentopf  oben  durch  einen  an  den  Händern  Ubergreifenden  Deckel 
gedeckt,  der  nur  in  der  Mitte  eine  mit  sterilisierter  Baumwolle  ver- 
stopfte Oeftnung  zum  Anstritt  der  Keimptiaiize  besaß.  Die  so  lier- 
gerichteten  Geffiße  waren  außerdem  noch  durch  zwei  Köhren  mit 
einem  Saugapparat  in  Verbindung  gesetzt,  durch  weleben  ein  Be- 
gießen der  PHanzen  stattfand.  In  dieser  Weise  wurden  12  Blumen- 
töpfe eingerichtet,  je  mit  einer  Mria  7'i7/«a- Pflanze  bepflanzt  nnd  als- 
dann in  vier  Grupi>en  geteilt.  Alle  4  Gruppen  wurden  mit  einer 
Mischung  von  0,1  g  Kaliummonopliospbat,  0,03  Chlorcalcinm,  0,06 
Magnesinmsulfat  auf  1  Liter  Wasser  beschickt,  die  Töpfe  der  ersten 
beiden  Gruppen  ohne  Zutbat,  die  der  dritten  mit  ZufUgung  von  0.2  g 
Cttlciumnitrat,  und  die  der  vierten  von  0,2  g  Ammonsnlfat.  Nachdem 
alle  Pflanzen  das  zweite  Blatt  getrieben  hatten,  wurde  je  ein  Topf 
der  Orujipe  2,  .3  nnd  4  und  alle  3  Tr»pfe  der  (iruppe  1  mit  eiiur 
Aufficbwämmung  von  Kulturen  von  Bacillus  radicicola  var.  io^^ 

1 )  S  «•  Ii  1  <)  e  H  i  ij  g  Als  Th.  et  Laurent  Kui.,  8ur  la  fixation  de  Tazute  jf-ixeoi 
par  les  Lögumineuses.  Ebenda  p.  7M. 

2)  1.  c. 

3)  M.  W.  Beyerinck,  Künstliche  Infehtioa  von  Vicia  Faha  mit  BaeOh» 
radicicola.  Emührnngabedingungen  dieser  Bakterie.  Botan.  Zeitang,  1890. 
Nr.  b%  p.  838. 
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Ibergossen.  Ungefftbr  8  Wochen  nach  dem  Einsetzen  der  Pflanzen 
Wirde  der  Versuch  nnterbrtichen,  nnd  es  ergab  sich  nun  das  zweifel- 
lose Besoltat,  dass  sftmtliche  B  mit  Bacillus  radieieola  infizierte 
Pflsosen  an  ihren  Worzeln  Knöllchen  tragen^  während  an  den  Übrigen 
keine  Spnr  davon  zn  sehen  war.  Der  Zusatz  Ton  Calciumnitrat  nnd 
AnmoDsnlfat  zeigte  sich  ohne  Einfloss  auf  die  KnöUchenbildung.  — 
Im  Anschlüsse  hieran  teilt  Beyerinck  noch  einige  Beobachtungen 
niti  die  er  Uber  die  Ernährongsbedingungen  von  Bacillus  radieieola 
angestellt  hat.  So  hat  er  bei  seinen  letzten  Versnchen  ebenso  wie 
froher  beobachtet,  dass  in  Agar-Agar,  worin  sich  nur  Salze  mit 
Rohrzucker  gelöst  befinden,  das  Wachstum  derselben  stille  steht, 
sobald  die  geringe  Menge  des  assimilierbaren  Stickstoffs  darin  ver- 
brancbt  ist,  nnd  dass  eine  Bindung  des  freien,  atmosphärischen  Stick- 
stoffs außerhalb  der  PapilionaceenknOllchen  in  den  Kulturen  durch 
den  Bacillus  nicht  stattfinde.  Es  besitzt  also  der  Bacillus  die  Fähig- 
keit, die  geringsten  Mengen  des  im  Boden  vorhandenen  gebundenen 
Stickstoffs  als  Körpersnbstanz  für  die  Papilionaceenpflanze  in  Reserve 
festzulegen,  aber  nur  bei  gleichzeitiger  Anwesenheit  von  Rohrzucker 
oder  andern  Kohlenhydraten. 

Hiermit  ist  die  Reihe  der  bis  jetzt  ttber  diesen  Gegenstand  er- 
schienenen Arbeiten  geschlossen.  Es  steht  also  heute  im  Gegensatz 
zn  der  noch  vor  2  Jahren  allgemein  gehegten  Ansicht  die  pilzliche 
Natur  des  die  KnOllchen  erzeugenden  Organismus  als  Thatsache  fest, 
nnd  die  nächste  Zeit  dürfte  uns  wohl  nur  genauere  Beobachtungen 
Iber  die  Art  der  Infektion,  die  Entwicklung  und  Anlagen  der  Knüll- 
ehen und  besonders  die  chemische  Wirkungsweise  des  Mikroorganismus 
bringen.  Jedenfalls  wissen  wir  jetzt,  daas  die  den  Landwirten  schon 
lange  bekannte  Thatsache,  dass  auf  stickstoffarmem  Boden  Lupinen, 
Klee,  Erbsen  und  andere  Leguminosen  schließlich  in  der  Ernte  mehr 
Stickstoff  produzieren,  als  im  Boden  enthalten  war,  ebenso,  wie  die 
meisten  Erscheinmi^^en  des  gesamten  Pflanzenbaues,  auf  der  Tbätig- 
keit  von  Bakterien  beruht. 
Breslau,  im  März  1891. 


Versuch  einer  Klassiffikation  des  Tierreichs. 
\'on  Prof.  Wladimir  Schimkewitsch  in  St.  l'etersljurg. 

Im  vorigen  (1890)  Jahre  liabe  ich  in  einer  russischen  Monats- 
schrift einen  Versueli  der  Klassifikution  der  Tiere  verötlentliebt. 
Diese  Klassifikation.  <  twns  modifiziert,  ist  als  Grundlage  des  von 
mir  znsammen  mit  Dr.  N.  Polejaeff  russisch  gesehriebenen  Lehr- 
bnches  angenommen  und  ich  möehte  an  diesem  Platze  nur  auf  ihre 
Hauptpunkte  die  Aufmerksamkeit  lenken. 

Wie  die  meisten  Zoologen  teile  ieii  das  Tierreich  in  zwei  Haupt- 
gruppen:  I.  Bratozoa  (s.  Monozoa)  und  IL  Metazoa  {Po/(/zoa)  und  die 
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letzteren  m  1)  ßadiata  und  2)  BüaUria»  Badiata  rind  Tiere  mh 
radiärer  Symmetrie  oder  mit  deren  Sporen,  mit  einer  einsigen  L<eibe»> 
tidlile,  die  der  GastralbOhle  entspricht ,  ohne  gesondertes  Exkretiow* 
System.  Hieisu  gehören  Coelenterata  und  Spongiaria,  Coelenten  ht- 
sitzen  gewöhnlich  nnr  eine  Kdrperöflhnng,  die  dem  Blastoporus 
entspricht;  ihre  Gastraihöhle  differenziert  sich  entweder  in  regel- 
mäßig angeordnete  Ahteilongen  oder  nicht;  die  Körperwandnog  be- 
steht ans  Bkto-  nnd  Endoderm ,  mitunter  mit  mäßig  entwickettem 
Mesenchym;  die  Maskeln  entwickeln  sich  gewöhnlieh  anf  Koettn 
der  primären  Keimblätter ,  das  Nervensystem  ist  dorch  isolierte  Her* 
venzellen  oder  Nenrenringe  nnd  Ganglien  dargestellt  Die  Gescblecbto' 
Zellen  stammen  von  den  primären  Keimblättern.  Hiezn  gehOreo  Hf- 
drozoOf  ScyphozoOf  Ctenophora  und  Ctenophoroidm  {Ctenoplanidae  vaA 
Coehplanidae).  Fast  jedes  dieser  Merkmale  vermissen  wir  bei  den  Sp(m- 
giaria:  dorch  zahlreiche  Hautporen  charakterisiert  besitzen  sie  die 
KOrperOifnung,  welche  mit  dem  Blastoporus  nicht  zo  homologidereB 
ist;  die  Gastralhöble  oder  deren  gewisse,  meistens  unregelmäßig  an- 
geordnete Abteilangen  sind  mit  Kragenepitliel  bedeckt;  die  Kör- 
perwandang,  abgesehen  von  den  primären  Keimblättern,  besteht  an< 
stark  entwickeltem  Mesenchym,  welche  die  Muskel  -  und  Geschlechts- 
zellen produziert.  Angesichts  dieser  eigentümlic  hen  Verhältnisse  ist 
diese  Schicht  dem  Mesenchym  anderer  Tiere  nicht  gleichzustellen 
und  t'Ur  deren  Benennung  schlage  ich  das  Wort  „Parenchym**  vor. 
Das  Nervensystem  ist  nicht  genug  bekannt. 

Bilateria  sind  durch  den  seitlich  symmetrischen  Bauplan  clmrak- 
tcrisiert;  sie  besitzen  die  Darmhühle  und  gesonderte  Gesclileclit*- 
höhlen  (Gonaden),  welche  sich  unter  Umständen  in  die  Leibeshühle 
(CölonO  modifizieren;  die  Exkretionsorgane  sind  entwickelt.  Dem 
Baoplane  des  Nervensystems  nach  teile  ich  die  Hilaterien  in  A)  Gastro 
neuroy  B)  Tetraneuraf  C)  Cycloneiira  nnd  D)  Notoneura. 

Bei  den  Gastroneura  ist  das  Nervensystem  durch  ventrale  Stämme 
oder  Ganglien  dargestellt,  welche  mit  Ganglien,  auf  der  KUckeiiseite 
des  Vorderendes  des  Körpers  vor  der  Mundölfoong  gelagert,  dorcb 
'  seitliclie  Kommissoren  verbunden  sind. 

Hei  den  Tetraneura  s.  Malacozoa  sind  auf  Grund  der  Beobaebtnn^en 
von  Kowalewsky  (die  Entwicklung  des  Nervensystems  bei  Chiton) 
theoretisch  4  Nervenstämme  zu  unterscheiden,  2  ventrale  und  2  seit- 
liche, wol)ei  die  beiden  Paare  durch  Ganglien  repräsentiert  sind 
und  mit  der  Supraoesophagealmasse  durch  Kommissuren  verban- 
den sind. 

Bei  den  Cf/c/oneura ,  welche  nach  Semon  uls  modifizierte  B'l'i- 
tfria  aufzufassen  sind,  liat  das  Nervensystem  die  Form  eines  Kiuges 
um  den  »Schlund  mit  den  radiär  verlaufenden  Str;iii^''en. 

Die  Notdw  inut  sind  mit  einem  Nervensystem  ausgestattet,  welche* 
uuf  der  iiUckenseite  liegt  und  gewöhnlich  ein  hohles  Kohr  dar&teiU. 
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Hie/n  fllge  ich  eine  tabellaribcUc  Uebersicht  der  vorgeschlageuen 
Klassifikation  hinzu: 

/.  Vrntozo€i  a,  Monosoa. 
II,  Metazoa  s,  J'oluzoa.  iHydrozoa, 
1.  Müdia  t  a.  i A.  CoeMnferoia  3 Scijphozoa. 

1  iCtcnopfiora. 
J  ^  C'tenqphoroiUea. 


2.  Bilaleria. 

A,  Om§troneura, 


»  jj^Li— |1-  Anaeman'a  s.  Plathelminthes, 
m)  Acoeiomata  j.^  Haemataria  a,  Nemertini. 


1.  NemaihelmiHthei  (Kinorhfneha^  Kchinorhynvha, 

Nematode,  HemtUomarpha). 

ß)  Piifeudocoelomata  J  l  Goitrotricha). 

|2.  Tnehhelminihet }  SegmetUata  (Difu^hilidae). 

\Para9ita  (Orihoreetidae,  Di- 

eyemidtu)» 

\lnart  icu  lata    (Sip  u  uculoidea, 
Phoronula,  Bryozoa^ 
Jihahdopleurida). 

y)  Jäueoelomaia      \\.  HdmitUhoMoa  a,  l^^^''**"^^^^  (Chnetniinatha. 

FifTWIf J  1  BrnvhiOjiinUti. 

\Articulata  (CfMetopodOf  <SYe- 
leeftopodd,  Hinidinei, 
Eehiuraideü). 

12.  PrüMratiheata 

'3.  l^athtato  (inkl. 
Arachmda) 

4»  Branthiata  8. 

Crustaeea 

B.  Tetra  neura  s.  M alocozoa. 

C.  Cyclontura  v.  Echinozoa. 

\a)  Aehordata  «.  Enieropneuata, 


/))  Chordata 


|2.  Tu  »IC  ata. 
'3.  Vertebrata. 


Für  eine  ausfülirlichcrc  Charakteristik  dieser  Griij)i>en  kann  i'ol- 
gendes  hinzu^enig:t  werden :  Die  Gasfroneura  besitzen  eiitvvech'r  das 
('•Horn  oder  entbehren  es;  in  erstereni  Falle  sind  sie  mit  Mtlanephri- 
dia,  in  letzterem  mit  Proni phridia  (=  Protom phridia  llatseliek's) 
■DSgestattet.  Bei  den  Tcfrduiura  wird  wegen  der  starken  Kntwiek- 
tang  des  Mesenchyms  (ias  Cöioni  gewöhnlich  nur  durch  die  l'eri- 
kardialhühlc  repräsentiert;  sie  besitzen  nur  ein  Paar  von  Mrfatuphri' 
dia  (ßojanas'sche  Organe  oder  Nieren),  der  Embryo  dagegen  ist 
direh  den  Besitz  von  Protiephridia  gekennzeichnet.  Bei  den  Ct/clo- 
fiewra  wandelt  sich  ein  Teil  des  Cüloms,  das  vermutliche  Homologen 
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des  Kopt'cülonis  der  OMstr<»iuMircii .  in  das  AnihulaeralsN  >t«'iii ')  iitn. 
Endlich  dio  Nofmieurd  sind  UK'istens  durch  das  cvhto  ('öloiii  und  die 
Kieniensjudtiii ,  welcdic  sonst  nirgends  vorkuuinien ,  aiis^ezciclniet. 

Die  Gusirontura  teile  ich  in  Acoclomufa y  Pseudocovlomula  und 
Encoehmata. 

a)  Die  Acoelnmatii  cntbclircn  so\v<dil  der  jiriniären  alf?  der  se- 
knndären  Lcibeslicdde  (wenn  man  nicht  die  mir  Endotliel  l)ede(kte 
Seheide  des  lJUsscds  der  Nemertinen  fUr  das  Honiologon  des  Kojit"- 
cöloms  halten  darf),  das  Mesoderm  (d.  h.  Mesenehyni  samt  (ioiiadon) 
ist  stark  entwickelt.  Die  Exkretionsorgane  treten  in  der  rorni  ent- 
weder von  Pron< phridia  oder  eines  Kanalsystems,  welches  mit  dem 
Zirkulationssystem  in  Verltindung  steht,  auf.  Iliezu  gehüreu  die 
Anaemaria  h.  Vlath*  hniittln  s  und  die  Ilantuilnrid  s.  Xenierfim'. 

ß)  \)\q  Pst  iiiloanlomafa  sind  mir  der  p  ri  m  äre n  Leil)esliöhle  ver- 
sehen, ihr  Mesoderm  ist  schwach  cur  wickelt;  die  P>xkretionsorpine 
bald  nach  dem  rronei)liridialty|nis ,  bald  in  der  Forni  der  Kaiiäk* 
ohne  Kommunikation  mit  der  Leibcslirdde.  WUrde  es  einmal  nach- 
gewiesen werden,  dass  das  hintere  Taar  der  Segmentalorgane  der 
Dinophilida'  echte  Mctuneiihridia  sind  ,  dann  würden  diese  Tiere  als 
eine  hochinteressante  Zwischengru])])e  von  den  J*Sf'udo-  zu  den  jBät- 
coelomata  aufzufassen  sind.  Iliezu  gehören:  Neniathelmiuthvs  [Ki- 
norhyncha,  Krhinorhyni  ha,  Scmntodes  inel.  Ncmatomorpha)  und  2WcÄ* 
hciminthcs  mit  drei  folgenden  Untergruppen:  Ascguu  uUita  {Ifotatoria, 
Gastrofricha)',  Segmmtuta  {Dinophilida)  und  Par(mta  (Orthomct^a 
und  Dicf/rmida). 

r)  Die  Eucodomata  sind  durch  die  sekundäre  Leibeshöhle 
charakterisiert;  ihr  Mesoderm  ist  gut  entwickelt.  Im  Embryonal« 
zustande  nicht  selten  die  Frmephridia ,  im  erwachsenen  die  Mda' 
nephridiüf  oder  deren  Modifikationen.  Hiezu  rechne  ich:  Helmintko- 
zoa,  PrUotrackeata  f  Traekeata  (incl.  Aracknida)  ond  Branehiata  e. 
Crustacea. 

Was  nnn  die  Brachiopoda  tind  Chaetognatha  betrifft,  so  sind  sie 
als  echte  dreigliedrige  Formen  anfzofassen,  typisch  mit  mi 
Paaren  von  MeUmej/hridia  Tersehen;  es  ist  aber  aoznnehmen,  dsM 
sie  divergierende  Zweige  vorstellen,  indem  die  letzteren  die  pela* 
gische  Lebensweise  fortgesetzt  hatten,  die  ersteren  dagegen  die  fest- 
sitzende anerworben.  Anderseits  stellen  die  Endoprocten  Formen 
dar,  welche  das  Oölom  verloren  haben  und  zn  dem  embryonalen  Zu- 
stande des  Kepbridialsystems  znrttckgekehrt  Mit  d^n  Ektoproelen 
verglichen  sind  sie  sicher  modifizierte  Formen,  was  ebenso  durch  die 
Art  ihrer  Metamorphose  (Barrois,  Harme r),  als  auch  dnrch  die 
weitere  Verschiebung  der  AnalOffnnng  ins  Innere  des  Tentakelkranies 


i)  Die  Krag«  Uber  die  morphologische  IJedeiitung  der  KxkretiüUöurgaoe 
der  Ecbiniden  (Gebr.  Sarasin)  nnd  des  Steinkanals  bleibt  unentecbiedeo. 
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lieirieseii  ist  Dem  obigeu  entsprechend  teile  ich  die  Helminthozoa 
s.  Vernes  in:  Inartieulata  {Sijjuneuloidea,  I^oronida,  Bryozoa^ 
Biabdopleurid(i  ;  Triarticalata  {Braddopoda  mä  Chaetognatha)  und 
Artienlata  {Chaetopoda ,  SMechopoda  incl.  Myzostomidiie,  Hirudinei 
und  Eehiuroidea). 

Die  Notoneura  teile  ich  in  a)  Achordata  s.  Enteropneutki:  keine 
Chorda,  die  Haut  mit  Flimmerepitbel  bedeckt;  der  Körper  ist  ans 
dem  Kopfsegment  (KopfcOlom),  Kragensegment  nnd  dem  nnseg- 
meatierten  Bnmpfsegment  zusammengesetzt,  nnd  ß)  Ckordata  (die 
Chorda  entwickelt ,  das  Integument  im  erwachsenen  Zustande  ohne 
FUmmem;  der  KOrper  segmentiert,  oder  seknndSr  ohne  Segmen- 
tierung) ~  Leptocardii,  Tunicata  und  Vertebrata. 

Einiges  über  den  Mitteldarin  der  Galeodideii. 

Von  A.  Birula. 

(Aus  dem  sootomlsohen  Institut  der  Univenität  St.  Petersburg.) 

Der  allgemeine  Ban  des  Darmkanals  der  Galeodiden  ist  mehr 
oder  minder  nach  den  Arbeiten  von  Blanchard*),  Dufonr*)  und 
K  i  1 1  a  r y  ^)  bekannt.  Die  gröberen  anatomisch  -  topographischen  Ver- 
bSltiiisse  sind  in  Kttrze  die  folgenden.  Der  Vorderdarm,  nachdem 
er  da^  Kopfganglion  durchbohrt  hat,  erweitert  sich  etwas  und  geht 
in  den  ziemlich  erweiterten  Miteldarm  ttber,  der  in  seinem  vorderen 
Abschnitte  zwei  erste  Paare  zusammenliegender  und  nach  vorn  ge- 
richteter Blindschläncbe  bildet;  hinter  diesen  BHndschlftuohen  in 
einiger  Entfernung  finden  wir  das  dritte  Paar  nnd  noch  weiter  nach 
hinten  in  derselben  Entfernung  das  vierte  Paar.  Die  Blindschläncbe 
der  beiden  letzteren  Paare  sind  un  ihrem  freien  Ende  zweilappig. 
Heim  Uebergange  dieses  im  Cephalothorax  liegenden  Mitteldarm- 
abschnittes in  den  Abdominalmitteldarm  münden  in  den  Darm  An- 
bSoge,  welolie  als  einfache  Aussackungen  der  Mitteldarmwände  an- 
zusprechen sind  nnd  welche  Blancbard^i  ..portion  anterieure  de 
rintestin  accompagnöe  des  prcmi^res  glandes  höpatiques*'  nennt; 
Kittary*)  nennt  dieselben  „Leber''.  Diese  Anhänge  (ich  will  sie 

I)  WeoB  es  einmal  bewiesen  wird,  dass  Rhodope  sn  den  Malacozoen  sn 
ledinen  ist,  dann  werden  wir  in  ihr  eine  Form  erblicken  müssen,  die  gans  den 
Endoproeten  analoges  Beispiel  der  Bttokkebr  snm  embryonalen  Zustande  dar- 
itellt. 

2i  Emile  HIaiicliarcl,  I/oif^nnisation  du  ]J»''.i^ne  animal.  AracIniidoB. 

3)  DufcMir,  Aiiatmiiir ,  PliyMiol.  et  llisr.  iiatiir.  des  <;;ilcndes.  Mt'iiioires 
pr.  p.  div.  »avaiitä  a  TAcad.  d.  Scieiues  d.  rianeo,  toiii.  XVII,  18t>2,  p. 

4)  Kittary,  Anatomische  Untersuchuugeu  der  gewöhnlichen  und  der 
•teebenden  Solpuga. 

5)  E.  Blanohard  L  c.  Arachnides,  p1. 28,  f.  4«. 

6)  Kittary  l  e.  p.  58,  Tab.  3,  f.  12*. 
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proTiBorisch  DannsÜcke  nennen)  seheinen  bei  anderen  Anielinoi- 
deen  nnd  ancb  bei  einigen  Galeodiden  zn  fehlen;  namentlich  nach 
Dnfonr')  sind  dieselben  bei  der  Gattung  Bhax  nicht  ▼orhanden. 
Die  Abdominalabteilnng  des  Mitteidannes  nimmt  zugleich  die  so- 
genannten Leberschlftnche  in  sich  auf. 

In  histologischer  Hinsicht  besteht  der  im  Cephalothorax  liegende 
Teil  des  Mitteldarmes  ans  drei  Schichten :  der  änßersten  Schicht  des 
Bindegewebes,  der  Tnnica  prupria  nnd  dem  anf  T.  propria  ritsendes 
Epithel.  Der  Ban  des  Bindegewebes  entspricht  im  Allgemeinen  der 
Beschreibung  Frensers')  dieses  Gewebes  einiger  Dekapoden.  In 
dem  Gebiete  der  Blindschlttnche  sind  die  Blitteldarmwftnde  etwas 
dicker  als  in  allen  ttbrigen  Orten,  nnd  diese  Verdicking  entsteht 
lediglich  anf  Kosten  des  Bindegewebes;  die  dorsale  Darmwand  ist 
dabei  dicker,  als  die  ventrale.  Der  Charakter  dieses  Gewebes  (Fig.c) 
ist  im  Ganzen  zellig- schwammig,  namentlich  hat  es  diesen  Bau  in- 
innem,  wfthrend  die  äußerste  Schicht  mehr  oder  minder  ans  zelNg- 
faserigen  Elementen  besteht  Mit  starker  YergrOfiemng  kann  man 
sehen,  dass  dieses  zellig- schwammige  Bindegewebe  ans  mehr  oder 
minder  dnnklen  sich  schwach  ftrbenden,  feinkörnigen  rundlichen 
Plasmaabteilungen  besteht,  in  denen  Kerne  liegen.  Diese  Abteilungen 
sind  durch  glSnzende,  farblose,  homogene  Streife  voneinander  ab- 
gegrenzt, welche  letztere  sich  auch  vielfach  zu  verästeln  und  mit 
einander  zu  anastomosieren  scheinen.  Diese  Plasmaabteilongen  nnd 
die  einzelnen  Zellen  des  Bindegewebes  und  die  homogenen  Streifen 
zwischen  ihnen  sind  Frenzers  „Interzellularsnbstanz'',  welche  dieser 
Verfasser  für  Produkt  dieser  Zellen  hält.  In  dem  Bindegewebe  snid 
sehwach  gefärbte,  aber  mit  grofien,  intensiv  gefilrbten  Chronatm- 
kOrnchen  versehene  kleine  polyedrische  Kerne  zerstreut  Häufig  liegt 
im  Kerne  ein  intensiv  färbendes  glänzendes  Körnchen,  das  als  Kucleas 
(oder  Nucleoid?)  bezeichnet  werden  kann;  zwischen  den  grOBereo 
KOrnchen  und  den  kleineren  Ghromatinktfmohen  sind  aber  allmähüehe 
Uebergänge  vorhanden.  In  dem  peripherischen  Teile  des  Binde- 
gewebes bekommt  man  Tracheenäste  nnd  sehr  selten  einzelne  Fasero 
zur  Ansicht,  welche  an  Muskelfasern  erinnern;  diese  Fasern  siod 
aber  nicht  quergestreift.  Bezttglich  der  Anwesenheit  der  Muskel- 
fmem  bei  den  echten  Spinnen  sind  in  der  Literatur  im  Allgemeines 
ziemlich  nnbestimmte  Daten  vorhanden.  Während  in  dem  Mitteldarm 
der  Insekten  und  Crnstaceen  Längs-  nnd  Qnermnskelfasem  von  vieles 
Autoren  mit  Klarheit  konstatiert  sind,  stellt  Plateau*)  solche  so 
dem  in  Cephalothorax  liegenden  Teil  des  Mitteldarmes  der  echten 

1)  Dufönr  170.^3.  Fig.  13. 

2)  Joh.  Frensel,  üeher  den  Dannkanal  der  Cmstaeeen  etc.  Arehivf. 
mikiosk.  Anatomie,  Bd.  25,  1885,  S.  160. 

3)  Plateau,  Recherühes  siir  la  itmetare  de  l'appareil  digeatif  ehe»  Iw 
Aranöidea.  Bull,  de  TAcad.  d«  Belgiqne,  2.  aörie,  tom.  XLIY. 
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Spiinen  gänzlich  in  Abrede.  Bertkan*)  sagt  darttber  Folgendes: 
Jeh  will  nun  nicht  behanpten,  dass  die  erwähnten  Fasern  Mnskel- 
tan  sindi  glaube  Tielmehr,  dass  sie  dem  Bindegewebe  ange- 
hdien".  Ich  kann  aneh  keine  bestimmte  Meinung  Uber  die  Natnr  der 
oben  beschriebenen  Qnerfasem  aossprechen.  Das  Bindegewebe  ist 
Meh  hinten  dttnner  nnd  nimmt  zellig- faserigen  Baa  an.  Die  Tanica 
propria  (Fig.  b),  welche  das  Bindegewebe  Ton  d^r  Epithelsehieht 
ibaondert,  ist  ein  hOchst  dünnes,  stark  lichtbrechendes  homogenes 
HisteheDy  das  anf  den  Querschnitten  den  früher  beschriebenen  glttn- 
xeoden  Streifen  des  Bindegewebes  gleicht  nnd  vielleicht  derselben 
Abettmmnng  ist. 

Das  Epithel  (Fig.  a)  des  im  Cephalothorax  liegenden  Teiles  des 
Nitteldarmes  besteht  ans  hohen  und  sehr  schmalen  sylinderförroigen 
ZeHeo,  die  sich  am  freien  Ende  etwas  erweitem.  Die  Kerne  der- 
selben sind  groß  nnd  von  länglich- oraler  Form;  sie  liegen  fast  in 
der  Mitte  der  Zellen  nnd,  wenn  exzentrisch,  in  der  nach  dem  Lnmen 
gerichteten  Partie  der  Zellen.  Die  Epithelzellen  enthalten  gewöhnlieh 
Vskaolen  mit  einer  feinkörnigen  nnd  brännlichen  Masse  innerhalb, 
welche  sich  auch  in  dem  Darmlamen  befindet  Die  Blindschlänche 
haben  im  Ganzen  dieselbe  Strnktnr  wie  die  Darmrohre;  ihre  Binde- 
gewehsschicht  ist  aber  etwas  schmäler  nnd  zellig- faserig;  dieTonioa 
propria  ist  etwas  gröber  nnd  bietet  anf  den  Längsschnitten  einen 
wellenartigen  Streif  dar.  Das  Epithel  der  Blindschlänche  bietet  auch 
ehuge  Eigentümlichkeiten  dar:  es  besteht  nämlich  ans  den  dicht 
ntienden  niedrigeren  Zellen,  deren  Kerne  dabei  in  der  unteren  Hälfte 
derselben  liegen. 

Zwnchen  dem  dritten  Paare  der  Blindschläuche  und  den  oben 
beschriebenen  „Darmsäcken**  stellt  die  dorsale  Wand  des  Mittel- 
darmes  ein  drttsiges  Feld  dar;  namentlich  sieht  man  anf  den  Quer- 
schnitten, dass  in  dieser  Partie  des  Mitteldarmes,  innerhalb  der  Binde- 
gewebwttlste,  sich  eigentümliche  Drttsen  befinden,  welche  sich  sehr 
scharf  nach  dem  Charakter  ihrer  Epithelzellen  von  den  anderen 
drikfigen  Gebieten  des  Mitteldarmes  unterscheiden.  Die  erste  solche 
Drflge  (Fig.  e)  befindet  sich  vor  dem  letzteren  Paare  der  ßlind- 
sebliache  nnd  liegt  in  der  Terdicktcn  Bindegewebslage  in  Ciostalt 
eines  nach  Tom  gerichteten  und  hier  in  vier  taBchenrürmigo  Ein- 
stalpongen  zerteilten  Hohlrnumes,  mit  großen  rundlichen  Epithelzelien 
(  Fijr  /)  ausgekleidet.  Die  Besonderlieit  dieser  Zellen  besteht  darin, 
dass  ihre  im  Zentrum  der  Zelle  liegenden  Kerne  von  einem  hellen 
Hofe  umgeben  sind  und  jrleichsam  ^in  einer  Vakuole"  liegen.  Aehn- 
liehe  Er»cheinnngen  beschreibt  Faassek^)  ans  der  Epithellage  des 

2)  Bertkaa»  Ueber  den  Veidauimgsappanit  der  Spfnneii.  Archiv  fllr 
wSknUL  Anatomie,  Bd.  24»  1885,  S.  413. 

1)  V.  PauBsek,  Beiträge  ziir.llistolo^ne  des  Dsmiksnals  der  Insekten 
ZtitMhrift  f.  wiaaenech.  Zoologie,  Bd.  XLY,  S.  700. 
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Darmes  vod  Eremobia,  Im  Lumen  der  DrttBe  befinden  sich  gestor- 
bene Epithelzellen,  welche  eine  Yakoole  mit  kleinen  dunklen  KdrneheD 
innerhalb  enthalten;  in  einigen  Fällen  steht  man  hier  aoch  rosetteih 
förmige  Mengen  der  lünglichen  paralellepipedfbrmigen  Krystalle 
(Fig.  d).  An  seinem  hinteren  Ende  öffnet  sich  die  Drttse  in  den 
Mitteldarmkanal.  Da,  wo  sich  diese  DrQse  befindet,  ist  das  Epithel 
des  Mitteldarmes  sehr  hoch  ond  am  die  DrUseuOffnong  hernm  werden 
seine  Zellen  (Fig.  g)  typisch  keulenförmig  je  mit  ovalem  Kern  ia 
ihrem  erweiterten  Teile. 


Neben  der  beschriebenen  Drttse  befindet  sich  eine  andere  kleinere 
Drttse.  Hinter  dem  letzteren  Paare  der  Blindschlftuche  liegen  noeh 
drei  solche  Drttsen,  in  der  Art,  dass  sie  alle  auf  demselben  Qaer- 
schnitte  gesehen  werden  können.  Auf  einigen  Querschnitten  kann 
man  sehen,  dass  das  Lumen  jeder  unserer  Drttsen  durch  eine  Binde* 
gewebszwischenleiste  in  zwei  Nester  geteilt  ist. 

Vor  dem  Uebergange  ins  Abdomen  bildet  der  Mitteldarm  eine 
Drttse,  die  ich  oben  Darmsficke  genannt  habe.  Diese  Drttse  besteht 
aus  vier  Teilen,  welche  man  als  einfache  taschenförroige  Ansstttl- 
pungen  der  Mitteldarmwände  betrachten  kann.  Zwei  solche  Aos- 
stttlpnngen  befinden  sich  auf  der  oberen  Seite  des  Darmschlanches  in 
Gestalt  von  zwei  nach  hinten  gerichteten  mehrlappigen  BlindsSeken: 
zwei  andere  befinden  sieh  auf  der  unteren  Seite;  die  ventralen  Bliiid- 
sftcke  sind  aber  kleiner  und  entspringen  etwas  weiter  nach  hinten.  Die 
Epithellage  und  die  Wände  dieser  «Darmsäcke  unterscheiden  sieh 
nicht  von  denjenigen  der  im  Gephalothorax  liegenden  Mitteldam- 
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ahteiliing:  nur  sind  die  KpithelzcUen  etwas  lockerer  und  entlialten 
K'  eine  Vakuole  mit  hriiiiuliclien  zusanuneng^eklebteu  Kiirnolien  im 
liiiuMu  Diese  Körnehen  erinnern  an  Pip:mentkörncben  der  Leber- 
zellen, sind  aber  kleiner  und  von  hellerer  Farbe. 

Im  Hinterleib  bildet  der  Mittehlarni  so^'enannte  LeberBehläuehe. 
Im  Gegensatz  zu  den  eehten  Spinnen,  deren  Leberst  hläuehe  dureh 
ein  Zwisehengewebe  „zu  einer  kompakten  Masse'*  (Bert kau,  I.  c.) 
vereinigt  werden,  stellen  die  Leljersehläuche  v(»n  (j<i/i  v(/es  ein  System 
difhotoniiseli  verästelter  zylindernrtiger  IJöliren  dar,  welche  dureh 
(las  Zwisehengewebe  nicht  verbunden  sind,  obwohl  die  Tnnicd  strosa 
einer  Leberröhre  mit  derjenigen  einer  andern  verschmelzen  kann. 
Die  Leberröhren  f'MlIen  alle  Zwischenräume  zwischen  den  übrigen 
Orgauen  aus.  .lede  einzelne  Leberröhre  ist  von  der  Tunica  serosa, 
der  Tunica  propria  und  der  drüsigen  Epitliellage  umhüllt.  Die 
äußerste  Hülle ,  d.  h.  die  Tunica  serosa  ,  bietet  nicht  eine  vollständige 
Schicht  dar.  bildet  aber,  wie  Weber')  für  Oniscus  und  Gannuanm 
beschreibt,  ein  lockeres  Maschenwerk,  das  aus  netzartig  unter  einander 
verbundenen  Zellgruppen  besteht.  Am  blinden  Ende  jeder  Ivcberröhre 
sind  die  Zellen  der  Tunica  serosa  höher,  rundlich  und  gruppieren  sich 
ZQ  einer  mehr  zusammenhängenden  Lage.  Die  Tnnica  propria  bietet 
ein  sehr  dünnes  und  strukturloses  Iläutchen  dar.  Nach  Arbeiten  von 
Plateau  (L  c),  Schimke witsch  Bertkau*)  und  M.  Weber 
\\,  c.)  wird  das  Epithel  der  sogenannten  Leber  (Web er' 8  Hepnto- 
pancreas,  Bertkau's  Chylusmagen)  bei  echten  Spinnen  und  Orosta- 
ceen  ans  zweierlei  Arten  von  Zellen,  „Ferment-  and  Leberzellen** 
anfgebant,  die  8ich  in  morphologischen  und  pbysiologiscfaen  Be> 
Ziehungen  von  einander  scharf  unterscheiden.  Das  Epithel  der  Leber- 
sehlioebe  tob  QaUodes  hat  einen  ganz  anderen  Ban:  es  besteht 
nimlich  ttberall  ans  gleichförmigen;  zylinderartigen,  hohen  Zellen. 
Im  Gmnde  oder  häufiger  Uber  der  Mitte  der  Zelle  befinden  sich  ein 
oraler  Kern  und  konstant  eine  oder  mehrere  ziemlieh  große  Va- 
kuolen, in  welchen  große  brännliche  oder  gelblich -branne  zusammen- 
geklebte Pigmentkörnchen  liegen.  Das  Vorhandensein  dieser  Pigment- 
kOmchen  weist  nach,  dass  die  Zellen,  welche  dieselben  enthalten,  mit 
den  Lebensellen  von  Spinnen,  Crnstaceen  und  Mollusken  verglichen 
werden  müssen.  Sehr  selten  bekommt  man  zwischen  den  gewöhn- 
Keben  Epithelzellen  und  an  deren  Basis  kleinere  dreieckige  Zellen 
rar  Ansicht,  die  keine  PigmentkOmchen  haben.  Die  Seltenheit 
derselben  nnd  deren  Habitus  erlaubt  aber  nicht  diese 

I  i  M  Weber,  lieber  den  liau  und  die  Tliiiti«,'keit  der  sogen.  Leber  der 
Crustacoen.    Arcliiv  f,  mikrosk.  Aoatouiie,  lÖbU,  Hd.  17,  S.  394. 

2i  W.  ScUimke witsch,  Etüde  sur  l'amitomie  de  Tepeire.  Ami.  sc.  iiat. 
Zoul.  1884. 

3)  Bertkao,  üeber  den  Ban  und  die  Funktion  der  sogen.  Leber  bei  den 
Sphnen.  Arehiv  f.  mikrosk.  Anatomie,  Bd.  23,  1884. 
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Zellen  als  Fe rnientzcll en  zu  betrachten.  Nach  ihrer  Gestalt 
erinnern  sie  vollstlindiü:  an  die  sofrenannten  pueugebildeteir  Zellen 
des  Epitliels,  welche  von  vielen  Autoren')  in  der  Epitliellafce  des 
Mitteldarnies  der  Insekten  beschrieben  worden  sind;  wahrscheinlich 
sind  sie  junge  Epithelzellen. 

Ob  nun  die  physiologischen  BeseliatTenlieiten  der  Lel»er  von  Ga- 
leodcs  auch  ihrem  Haue  entsprechen,  d  h.  ob  eine  Verteilung  der 
Leber-  und  l'ankrrastliätigkeit  vorhanden  ist,  vermag  man  allerdings 
ohne  cntspreelu  iide  Versuelie  Uber  die  Erscheinungen  der  Verdannnc 
bei  Gah'odex  nicht  zu  entscheiden  ^i.  .ledeiitalls  kann  man  die  Abwesen- 
heit der  Zellen,  welche  morphologisch  den  „Fermentzellen-  der 
Spinnen  und  Crnstaceen  gleichzustellen  wären,  in  der  Epithcllage 
der  Leber  von  Gafeodes  damit  in  Verbindung  setzen,  dass  sich  in  dem 
Mittcldarm  von  Galeodes  andere  Drüsen  befinden,  welche  bei  den 
Übrigen  Spinnen,  wie  63  scheint,  fehlen  nud  welche  wahrscheinlich 
die  Funktion  der  Pankreaszelleu  (==:  Fennentzellen)  auf  sich  nehmen. 

Zu  meinen  Untersnchungen  diente  Giileodes  tUer  Bir.').  Der  Darm 
wnrde  mit  Sublimatlösung  (60"  C.)  und  Alkohol,  die  Leber  mit  Ter- 
schiedenen  (Lang's,  Flemming's,  Pereny's,  Alkohol  abs.  nnd 
HlUler's)  FlttBsigkeiten  behandelt  Färbang  mit  Borax-Camiin 
(Orenaoher's). 

8t.  Petersburg,  den  20.  Febrnar  1891. 


Zur  EutwickluiigsgcHchichtc  von  CUoiie  Umacina, 
Von  N.  Knipowitsch. 

VorUnfige  MitteiUng. 
(Aus  dem  Bootomiseheii  Kabinet  der  k.  UniTereitit  au  St.  Petersborf ) 
Eine  ansfttbrliche  Arbeit  Uber  die  embryonale  (und  %um  Teil  auch 
postembryonale)  Entwicklung  von  Clione  limaeina  zur  VerOiTentliebiiiig 
vorbereitend,  die  im  Herbste  dieses  Jahres  zusammen  mit  roemrr 
Arbeit  Uber  Dendrogaster  asterieoh  (s.  Biol.  Centraiblatt,  Nr.  1,  1891, 
Vorl.  Mitteilung)  erscheinen  wird,  will  ich  jetzt  nur  einige  Tbatsaehen 
daraus  mitteilen  und  hauptsächlich  diejenigen,  welche  den  Gastro- 
lationsprozess  und  die  KeimblStterbildung  betreffen.  Wie  bekasnt, 
ist  die  embryonale  Entwicklung  der  Pteropoden  nur  sehr  mangelhaft 
erforscht.  Nach  der  im  Jahre  1875  erschienenen  Abhandlung  Herroano 
Fol's  (snr  le  döveloppement  des  Ptöropodes.  Archive  de  Zool.  ei* 

1)  Frenze],  Eid  igen  ühor  den  Mitteldarm  der  Insekten.  Arohiv  f.  nikr. 

Anatomie,  18SG;  V.  F.iussek  1.  c. 

'i)  Wo^'oii  Maii^'cl  an  frischem  Material  konnte  ich  nicht  die  Oemionisäure- 
reuktiou  Webei's  ni.-ulien. 

3)  A.  Birnla,  Zur  Kenntnis  der  rusaiHclien  Galeudiden.  Zool.  Anzeiger, 
ür.  333,  1890. 
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pörimentale  et  g^nörale,  T.  IV)  ist  bis  jetzt,  bo  viel  Ich  weiß,  keine 
Arbeit  dtrttber  TerGflfeDtliobt  worden.  Die  genannte  Untenaehnng 
mr  aber  ohne  Anwendnng  der  Sehnittserienniethode  ansgefttbrt,  und 
dieser  Umstand  berechtigt  für  sich  allein  eine  NaebanterBnchnng. 

Eine  solche  Nachnntorsnchnng  nntemahm  ich  im  vergangenen 
Sonmer,  während  meines  Änfentbalts  aaf  der  biologischen  Station 
der  Insel  Solowezky,  da  im  Golfe,  an  dessen  Ufer  die  Station  liegt, 
QUme  limaeinn  sehr  zahlreich  ist  Diese  Tiere  fangen  sehr  frtth  im 
Frttbling  an  sich  fortzupflanzen  (anfangs  Juni  fand  ich  schon  Larven 
die  etwa  ein  Monat  alt  waren),  ihre  Fortpflanzung  beschränkt  sich 
eicht  auf  diese  Jahreszeit  sondern  beginnt  im  Juni  oder  Juli  wieder, 
wenn  das  Wetter  gttnstig,  d.  h.  still  und  warm  ist.  Etwa  20  bis 
24  Stunden  nach  der  Befruchtung  (die  in  allen  von  mir  beobachteten 
und  näher  nntersnchten  Fällen  immer  gegenseitig  war  und  etwa 
4  Stunden  dauerte)  legt  das  Tier  einen  ziemlich  großen  Eiklnmpen 
SOS  sehr  flüssiger,  zäher  Gallerte  ab,  in  welcher  sehr  zahlreiche 
Eier  liegen.  Bald  darauf  (nach  einem  oder  mehreren  Tagen)  sterben 
die  Tiere.  Der  Eiklumpen  bleibt  fast  immer  auf  dem  Boden  des 
Aquariums  liegen  und  hat  meistens  einen  Durchmesser  von  4  cm.  Das 
Eiablegen  dauert  etwa  4  Stunden  und  ist  an  keine  bestimmte  Zeit 
des  Tages  gebunden.  Die  Eier  haben  einen  Durchmesser  von  0,12  mm 
ond  sind  von  einer  ovalen  dttnuen  und  ganz  durchsichtigen  Schale 
umgeben,  deren  lange  Axe  0/21  mm,  die  kurze  0,16mm  hat  (diese 
Zahlen  variieren  jedoch  bedeutend).  Die  Verteilung  des  Protoplasmas 
Qud  de»  gelblichen  Nahrungsdotters  entspricht  der  von  H.  Fol  be- 
schriebenen. Auch  ist  die  Furehung  von  dienern  Autor  im  großen  und 
ganzen  genau  beschrieben,  in  Einzelheiten  will  ich  hier  nicht  ein- 
gehen; ich  muss  jedoch  bemerken ,  dass  die  Struktur  der  4  ersten 
Mikromeren  von  der  Struktur  der  Miikromeren  sehr  deutlich  ver- 
schieden und  keineswofrs  dieselbe  ist,  wie  dies  Fol  für  seine  Clio 
attnmiiaca  (1.  c.)  beschreibt.  Am  Ende  der  Farebung  sehen  wir  also 
4  von  gelbliclieni  Nalirungsdotter  erfttlUe  Makromeren,  die  von  einer 
bedeoteiiden  Zahl  feinkörniger  Mikromeren  von  oben  und  von  den 
Seiten  bedeckt  werden,  das  ganze  Ei  ist  dabei  etwns  abge|)lattct. 

Dann  beginnt  aber  die  eigentliche  Gastrula-  und  Mesodermbildung. 
Eine  der  vier  Makromeren  teilt  sieh  in  zwei.  Diese  zwei  Blastomeren 
bezeichnen  deutlich  von  dieser  Zeit  an  das  Hinterende  des  Eies  und 
Hegen  ganz  8ymmetri>rli :  die  Struktur  ihres  Protoplasmas  unter- 
scheidet sieb  nur  unbedeutend  von  der  Struktur  der  übrigen  Mukro- 
neren,  sie  sind  nämlich  etwas  heller.  Diese  Zellen  sind  die  Mutter- 
sellen  des  Mesoderms,  sie  wandern  nach  und  nach  in  den  Raum 
zwischen  den  drei  Übriges  Makromeren  (resp.  ihren  Teilnngsprodukten) 
nod  den  Mikromeren,  also  in  die  spaltftJrmige  und  nicht  immer  deut- 
lich wahrnehmbare  Furchungshöhle.  Noch  frUher  als  diese  Zellen 
ans  der  Berührung  mit  dem  äußeren  Medium  ganz  ausgeschlossen 
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Bind,  beginnen  sie  sich  in  je  zwei  sn  teilen  nnd  die  so  entotandeoei 
vier  Zellen  liegen  ganz  symmetriftch  am  hinteren  Ende  des  Bies  ond 
sind  die  Urmesodermzellen.  Ihre  Lage  kann  man  deotlicb  in  der 
Fig.  1  sehen,  welche  einen  Lttngsschnift  des  Eies  darstellt.  Zur  selbei 
Zeit  fangen  auch  die  drei  vorderen  Makromeren  an  sich  zu  teilen  nml 
einznstttlpen  nnd  dieser  Prozess  ftlhrt  zur  Bildung  einer  bilateral- 
symmetrischen Oastrnla. 


Der  Blastoporns  wird  länglich,  beinahe  spaltförmig,  wovon  maa 
sich  leicht  ttberzengen  kann,  wenn  man  die  beiliegenden  ZeichnnngeD 
mit  einander  vergleicht.  Die  Fignr  2  stellt  einen  Qnerschnitt  dnreh  die 
mittlere  Region  eines  Embryos  dar,  etwa  von  demselben  Alter  wie  der 
in  Fig.  1 ;  die  Fignr  3  —  einen  Querschnilt  durch  den  vorderen  Teil 
eines  ein  wenig  filteren  Embryos;  die  Figur  4  —  einen  Lfingri^scbaitt 
einer  vollkommen  gebildeten  Gastruia  nnd  die  Fignr  5  —  einen  Qner- 
schnitt des  mittleren  Teiles  eines  ebenso  alten  Embryos.  Am  Knnde 
des  Blastoporns  bemerkt  man  immer  einige  kleinere  und  mehr  klein 
kOrnige  ektodennali"  Zellen,  deren  Kern  sich  mit  UoraxkarmiD  be- 
deutend tiefer  als  die  anderen  Zellen  fürbt  Diethe  Zellen  verengem 
allmählich  den  Blastoporns,  und  wenn  eine  neue  ektodermale  Eia- 
stnlpang  stattfindet,  die  zur  Bildung  de^^  Vorderdarms  fuhrt,  so  kaan 
man  an  der  Grenze  von  Vorder-  und  Mitteldarm  diese  Zellen  ganz 
deutlich  nnterselieiden.  Dadurch  ist  auch  jeder  Zweifel  Uber  des 
Platz,  wo  der  Mund  sich  bildet,  beseitigt.  In  der  Fig.  4  siebt  man, 
dass  das  Vorderende  der  Gastrula  einen  Vorsprnng  bildet  ,  der  von 
verhältnismäßig  hohen  Ektodermzellen  gebildet  ist;  dieser  Vorsprang 
bildet  später  das  Vorderende  der  Larve. 

Nach  der  Bildung  der  Gastrula  (Fig  4  u.  5)  fangen  die  Me«>- 
blasten  an  sieh  zu  teilen,  dabei  bilden  sie  kleine  Mesodermzellen  mit 
einem  ebenso  grobkörnigen  Protoplasma,  wie  die  Mesoblasten  selbst. 
Bisweilen  sieht  man  auf  der  Peripherie  eines  Mesoblasten  eine  ganie 
Reihe  von  kleinen  Mesodermzellen,  die  später  überall  in  der  «p'tlt- 
förmigen  Fnrchungsböhle  liegen.  Dass  diese  kleinen  Elemente  in  der 
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That  sieh  von  den  Mesoblasten  abspalten,  beweisen  nicht  nur  direkte 
Beobachtungen  (nifmlich,  dass  die  Mesoblasten  in  Teilung  sich  finden 
nad  an  ihrer  Peripherie  man  diese  kleine  Zellen  bemerkt) ,  sondern 
aneh  dieselbe  grobkUmige  Struktur  ihres  Protoplasmas.  Uebrigens 
habe  ich  weder  im  Endoderm  noch  imEktoderm  etwas  bemerken  kOnnen, 
was  auf  Ursprung  der  Mesodermxellen  aus  diesen  Schichten  hinweise. 
Alle  Zellen  dieser  beiden  KeimblStter  teilen  sich  immer  nur  so,  dass 
die  Teilnngsebenen  der  freien  Oberfläche  dieser  Blätter  senkrecht 
8nd.  Auch  bemerkt  man  niemals  eine  Einwanderung  der  Zellen 
dieser  Blätter  in  die  FurchungsBpalte.  Dazu  sei  noch  bemerkt ,  dass 
io  den  Endodermxellen  der  protoplasmatische  Teil  mit  dem  Kerne 
der  Oberfläche  des  Archenterons  zugewandt  ist,  nnd  eine  Wanderung 
der  Zellen  aus  dieser  Schicht  würde  man  sehr  leicht  bemerken  können. 
Die  Zeichnungen  6  und  7  stellen  swei  nacheinander  folgende  Schnitte 
einer  älteren  Gastrula  dar.  Die  Richtung  der  Schnitte  ist  eine  schräge, 
dadnrch  kann  man  alle  vier  Mesoblasten  sehen.  Mit  der  Vorwärts- 
Wanderung  der  Mesodermzellen  ordnen  sie  sich  nach  nnd  nach  so, 
dass  sie  eine  splanchnische  und  eine  somatische  Schicht  bilden. 

Was  die  weiteren  Schicksale  des  Endoderms  betrifft,  so  gehen 
die  Zellen  dieses  Blattes  ohne  weiteres  in  die  Zellen  des  Mitteldarms 
über,  nur  kann  man  später  bemerken,  dass  in  diesem  Blatte  eine 
Differeoaierung  stattfindet,  einige  der  Zellen  bleiben  dotterreich,  andere 
werden  kleiner  und  bestehen  nur  aus  Protoplasma.  Es  scheint, 
dass  die  ersteren  sich  in  die  Lebersellen  umbilden,  die  letzteren 
die  kleinzellige  Teile  des  Darmtraktns  bilden.  Wir  sehen  also,  dass 
wir  es  bei  den  Pteropoden  (bei  der  CUone  wenigstens)  mit  einer 
deutlichen  EinstQlpungsgastrula  zu  thun  haben,  die  sich  so  bildet, 
wie  die  Gastrula  der  Paludina,  Der  Unterschied  besteht  nur  in  der 
größeren  Menge  von  Nahrungsdotter  und  geringeren  Anzahl  der  Endo- 
dennzellen  bei  Clion$.  Was  die  Bildung  des  Mesoderms  betrifft,  so 
ist  sie  der  von  Rabl  bei  Flcmorbis  beschriebenen  ähnlich,  nur  bilden 
sich  bei  Ctione  keine  deutlichen  Mesodermstreifen. 

Es  kann  kaum  einem  Zweifel  unterliegen,  dass  bei  denjenigen 
Pteropoden,  wo  eine  der  vier  Makronieren  (wie  Fol  beschreibt)  kleiner 
rutd  ärmer  an  Kahrnngsdotter  ht,  diese  Zelle  ganz  so  wie  die  hintere 
Makromere  bei  unserer  Form  dem  Mesoderni  Ursprung  gibt  nnd  keines- 
wegs einen  Teil  des  Ektoderms  bildet.  Was  Fol  Uber  die  Entstehung 
der  Mesodermzellen  aus  dem  Ektodrrni  sagt,  ist,  wie  man  aus  dem 
obengesagten  sehen  kann,  nicht  richtig. 

St.  Petersburg  5.  April  1891. 
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Dr.  N.  W.  Giltschenko,  Materialieu  zur  Autliiopologie  deä 

Kaukasus. 

St.  Petersburg  1890.  8.  217  Seiten  mit  8  TabeUe«. 

1.  Die  Osseten. 

Die  genannte  Abbaudlnng,  eine  bei  der  milittr-niedixiniBelieii 
Akademie  St.  Petersburg  verOflentliehte  Doktor- Dissertation,  be- 
handelt einen  sehr  interessanten  Gegenstand  —  dieAntbropologic 
derOssen  oder  Osseten  anf  der  Qmndlage  genauer  Messungen. — 
Der  Verfasser,  der  seine  medirinisehen  Studien  an  der  St  Peten- 
bnrger  mtlitir- medisinisehen  Akademie  gemacht  hat,  begann  seine 
anthropologischen  Untersuchungen  in  Wladikawkas,  woselbst  er 
1887—1888  als  Ar«t  des  Kabardin'sehen  Regiments  thätig  war.  Kt^ 
einem  kurzen  Aufenthalt  in  St  Petersburg  1868/89  nahm  er  im  Sob- 
mer  1889  seine  Messungen  wieder  auf,  um  endlich  die  Resultate  der- 
selben —  unter  Beihilfe  des  Professor  Dr.  Tarenetsky  (in  St  Peters- 
burg) —  SU  veröffentlichen. 

Der  Verfasser  hat  in  den  Jahren  1887/88  alle  Osseten  gemesset, 
die  ins  Spital  kamen:  Verwundete,  Kranke,  Arrestanten  ete.  im  Games 
60  IndiTidnen;  später  hat  er  (Juni-Juli  1889)  180  Osseten  gemessen, 
die  in  einem  kaukasischen  Kosaken-Regimente  dienten,  und  fast  alle 
aus  den  Aulen  (DOrfem)  Ossetiens  und  Digoriens  stammten. 

Doch  bat  er  schließlich  bei  den  Berechnungen  nur  200  Indlridnen 
bertteksichtigt,  indem  selbstyerständlich  alle  kranken,  gebrechlichen 
Individuen  ausgeschieden  werden  mnssten.  Den  Messungen  ist  dM 
von  Broca  angegebene  Schema  zft  Grunde  gelegt  mit  einigen  kleinen 
Modifikationen  Tarenetzky's. 

Auf  eine  Wiedergabe  des  Reglements,  sowie  eine  Beschreibung 
der  beim  Messen  in  Anwendung  gebrachten  Instrumente  muss  hier 
selbstverstfindlich  verzichtet  werden. 

Der  Abhandlung  sind  die  Messungen  von  200  Individuen  in  8  Ta- 
bellen in  tabellarischer  Form  (auf  jeder  Tabelle  25 Individuen)  angefügt 

Der  Verfasser  liefert  zunächst  I.  eint»  kurze  geographische 
Skizze  des  von  den  Osseten  bewohnten  Landstrichs  (S.  15  -  21).  dann 
IL  eine  kor/.e  Geschichte  der  Osseten  (S. 22— 42),  weiter  IIL  einen 
ethnographischen  Abriss  (8.43—80),  in  dem  nnch  einander  er- 
örtert werden  die  Wohnungen,  die  Nahrung,  die  Lebensweise  (das 
Leben  der  Gemeinden  und  das  Leben  der  Einzelnen),  die  Gastfreund- 
schaft, Hoch  Zeitsgebräuche,  die  Sprache,  Bildung,  Kleidung,  Krank- 
heit, Sterben  und  Tod. 

Das  sehr  fleißig  zusammengebrachte  Material  kann  auszUglieb 
nur  kurz  wiedergegeben  werden;  dabei  mögen  nur  einige  Zahlen  hier 
Platz  finden;  es  sei  die  interessante  Thatsache  angeführt,  dass  der 
Volksstamm  der  Osseten  in  den  letzten  Jabrzehenten  an  Kopfzahl 
zugenommen  hat.   Im  Jahre  1833  zählte  man  35,750  Osseten,  am 
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Ende  der  secbnger  Jahre  66,126  Individnen  (46,802  nSrdliche,  19,324 
rtdiiebe).  Am  1.  Januar  1871  fäblte  man  49,444  Nord -Osseten,  im 
Jilir  1877  61,438  (Mitteilnngen  Aber  die  Slld- Osseten  fehlen).  Naeh 
den  Erbebmigen  des  kankasisehen  staiistisehen  Kom!t4s  rechnete  man 
mTHnskankasien:  Sttd-Osseten  51,960^  Nord-Osseten  58,925.  Nach 
den  aUemenesten  Erhebungen  soll  die  Zahl  der  Nord -Osseten  sogar 
bis  auf  74,620  Individuen  beiderlei  Gesehleehts  gestiegen  sein.  — 

Wir  wenden  uns  zu  den  eigentliohen  anthropologisehen  Beobaeh- 
tsogen  des  Verfassers  (8.  81—107). 

lY.  Anthropologische  Beobachtangen  (S.  81 — 107).  „Die 
Alanen  sind  schön  nnd  stattlich;  ihre  Haare  sind  blond;  sie  sind 
schrecklich  wegen  ihrer  drohenden  Augen;  sie  sind  sehr  lebhaft  and 
beweglich  wegen  der  Leichtigkeit  ihrer  Bewaffnung",  so  schrieb  Am- 
mianus  Marcellinns  in  der  2.  Hälfte  des  4.  Jahrhunderts  ttber  die 
Vorfahren  der  heutigen  Osseten.  W.  Müller  (Moskau),  ein  genauer 
Kenner  des  Kaukasus,  ist  der  Ansicht,  dass  das  Aeußere  der  Osseten  der 
Beschreibung  des  Marcellinus  sehr  nahekommt;  man  fände  unter 
den  Osseten  sehr  viele  blonde  Individuen  mit  grauen  und  blauen  Augen; 
iosonderbeit  seien  in  der  niederen  Klasse,  die  sich  einen  reinem 
nationalen  I^us  erhalten  habe  als  die  hühere,  viel  blonde  Individuen 
n  finden. 

Ira  Gegensatz  hiezu  bemerkt  der  Verfasser,  dass  es  unter  den 
Osseten  mehr  brtinette  als  blonde  Individuen  gibt.   Er  glaubt  den 

rnterschied  dadurch  aufklären  zu  können,  dass  er  vorzugsweise 
Individuen  der  Gemeinden  Alagyr  und  Kurtatinsk  gesehen  habe,  dass 
Jai,'egeu  unter  den  Digoriern  (92  Individuen)  ganz  entschieden  sehr 
?iel  blonde  Individuen  angetroffen  werden. 

Unter  652  Notierungen  der  Haar-  und  Augenfarbe  sind: 

dunkle  Haare  und  dunkle  Augen  422  (darunter  41  Weiber)  64,72  °/o 

.        »       «     helle      „     118  f      „      4       „    )  18,10  „ 

befie      «       „    dunkle    „      96  (      „12       »   )  IJ^C?  » 

n        „       ,    heUe     „      U  (      n    —       „  )  2,16  „ 

652  57 

Ziehen  wir  die  Zahlen  noch  mehr  zusammen,  so  ergibt  sich,  dass 

unter  den  Osseten  dunkelhaarig  sind  82,82°/o,  darunter  dunkel- 
äugig H72°/o. 

Unter  diesen  ()52  Individuen  wurden  bei  200  die  einzelnen  Nuancen 
der  Gbiarfarbe  besonders  notiert.   Darnach  ergab  sich  folgendes: 

schwarzhaarig   103  51,5*7« 

dunkelbraun,  fast  schwan  ....    16     7,6  „ 

dunkelbraun   62     31,0  „ 

hellbraun  19      9,5  „ 

hellbraun,  fast  blond   1  0,5 

Das  Grauwerden  der  Haare  tritt  im  allgemeinen  spät  ein.  Die 
Haupthaare  werden  abrasiert  oder  die  Haare  sehr  kurz  geschoren ; 
einen  Osseten  mit  mäßig  langen  Haaren  sieht  man  selten. 

Im  allgemeinen  sind  die  Haare  der  Osseten  sehlicht  und  stets 
dicht;  unter  200  wurde  nur  2  mal  krauses  Haar  und  2  mal  ge- 
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loekteB  beobaehtet;  in  diesen  4  FSllen  waren  die  Haare  flberdics 
ranb. 

Wie  bekannt,  sind  die  Haare  der  indogermaniscben  Volker,  n 
denen  aneb  die  Osseten  geboren,  nieht  kraas  nnd  niebt  ranb.  Den- 
noch siebt  man  bei  den  Osseten  Terbttltnismüßig  oft  rauhe  Haare; 
nnter  200  Individuen  hatten  60  raube  Haare.  —  Viel  seltener  trüK 
man  auf  wirklich  weieh  und  sart  ansuftlblendes  Haar. 

Die  Haare  der  Augenbrauen  und  Augenwimpern  sind  meistens 
dunkel,  nftmlich  bei  Vi  ^ll®''  Individuen;  besonders  häufig  sind  sie 
scbwarz  bei  schwarzem  Kopfhaar,  seltener  bei  dunkelbraunem;  noek 
seltener  sind  die  Augenlidhaare  hellbraun  —  meist  bei  bellen  Kopf- 
haaren. 

Eine  Uebersiebt  gibt  die  nachfolgende  kleine  Tabelle,  die  ich  in 
etwas  Terkttrzter  Form  wiedergebe: 

Farbe 


der  Kopt'kaaro  der  Augenbrauen  und  der  Wiiuperhaare 


I hellbraun   1 

dunkelbraun   2 

schwarz   94 

! bellbraun   y 

dunkelbraun   32 

schwarz   33 

bellbraun   13 

dunkelbraun   5 

scbwarz   2 


Die  Baarthaare  erscheinen  erst  spät  bei  den  Osseten;  bei  16 
bis  17jährigen  Osseten  sind  nur  einzelne  Haare  anf  der  Oberlippe 
nnd  am  Kinn  ein  schwacher  Flaum  zu  bemerken;  f^i®'  Osseten 
hat  im  21.  Jahre  noch  keinen  Bart,  erst  im  23.  bis  27.  beginnt  der 
Bartwuchs  an  der  Oberlippe  nnd  am  Kinn.  Die  Farbe  der  Bartbstre 
ist  gewöhnlich  dieselbe  wie  die  der  Kopfhaare. 

Die  Hantfarbeistim  Allgemeinen  im  Gesicht  und  den  Hiaden 

brünett,  bei  vielen  dnnkelzimmtfarbig ;  aber  ebenso  ist  auch  die  Farbe 

an  den  bedeckten  KOrperstellen. 

Farbe 


der  Haut  der  Haare 

^     jbell   11 

rosig  weiße    .  .  81   

tbell    3 

etwas  brttnett .  .  ß6  ^dun^el   52 

»bell   3 

brttnett  ....  36    33 

sehr  brttnett  .  .  2  {^^"^^^'  2 


Die  Stirn  ist  gerade  und  hat  gut  entwickelte  Stiraböcker;  eine 
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niedrige,  leicht  nach  hinten  geneigte  Stirnform  ist  selten;  nocb  seltener 
iit  eine  stark  zorlickweichende,  fliehende  Stirn. 

Die  Naeenform  wurde  nach  dem  Schema  Topin ards  be- 
stimmt. Darnach  ergeben  sich  Individuen 

mit  gerader  Nase  .  .  153  .  .  82,7  »/^ 
„  Adler -Nase  .  .  19  .  .  10.3  „ 
„   platter  Nase    .   .     13   .   .     7,0  „ 

Ao8  dieser  Tabelle  geht  hervor,  dass  die  Me)irzahl  der  Osseten 
eine  gerade  Nase  hat,  fast  '/j;  nur  wenige  (10,3 liaben  eine  Adler- 
nase und  noch  weniger  (7°/o)  haben  eine  platte  Nase  oder  Stutznase. 

Die  Lippen  sind  fein,  grade,  der  Mund  hübsch  geformt,  nicht 
^oß,  dicke  aufgeworfene  Lippen  sind  sehr  selten,  unter  allen  200  In- 
dividuen nur  2  mal. 

Das  Kinn  ist  schmal,  mitunter  spitz,  sehr  selten  breit. 

Die  Zähne  sind  meist  von  mittlerer  Größe,  gleichmäßig  gerade, 
dicht  neben  einander  Unter  180  wurden  nur  5 mal  große  und  5 mal 
Ueine  Zähne  beobachtet.  Lticken  zwischen  den  Zähnen  wurden  bei 
34  Individuen  bemerkt,  darunter  sehr  kleine  bei  27 ;  nur  bei  7  Indi* 
ndnen  waren  die  Zähne  durch  sehr  beträchtliche  Lücken  von  einander 
feechieden.  Bemerkenswert  ist,  dass  bei  einigen  Individaen  swiseben 
dcB  Sflbneideiähnen,  besonders  den  oberen,  betrichtiiche  Lttoken 
waien,  aneb  bd  tMm  Pevsonan,  dem  übrige  Zttbne  dicht  Btuiden. 

Die  Zftlme  sind  tob  waißer  F«rbe  «od  gesmid.  Kniik«  Zfthne 
kommen  mt  bei  alten  Penonen  Tor;  kariOee  Zähne  wurden  nnr  bei 
2  Ittdiridnen  ge  fanden.  Die  Kanten  der  Zibne  (Kanflächen)  werden 
erst  spät,  im  45.— 50.  Jahr,  abgeschliffen.  Die  lotsten  BackensSbne 
(sogenannte  Weisheitsähne)  breehen  erst  spät  durch.  Es  fehlte  noch 
der  Weisheitsahn  im  21.  Lebensjahr  bei  30®/«  der  nntersachten  Indi- 
Tidnen»  im  22.  Leben^ahre  bei  8*/^  im  23.  bei  2^Iq. 

Die  Ohren  sind  oral,  ?on  mittlerer  GrOfie;  sie  stehen  vom  Sebidel 
ab,  der  obere  Teil  des  Ohres  ist  nach  vom  nnd  nnten  geneigt  (um- 
gebogen). Diese  Ohrform  wird  nicht  allein  bei  den  Osseten,  sondern 
aadi  bei  andern  kankasisehen  fiergrdlkem  beobachtet;  es  wtre  sehr 
interessant,  die  Ursache  zu  entdecken.  Bereits  Knaben  Ton  8  bis 
10  Jahren  haben  abstehende  Ohren,  wfthrend  bei  Frauen  undHSdchen 
nemals  etwas  Aehnliohes  beobachtet  wird.  Der  Grund  scheint  in 
der  Kopfbedeckung  su  liegen:  die  Frauen  bedecken  den  Kopf 
mit  einem  Tnehe,  wodurch  die  Ohren  an  den  Kopf  angedrttekt  werden; 
die  Mianer  dagegen,  schon  die  Knaben,  tragen  eine  große  und  schwere 
MBtse  aas  Schalfell  (Papacha),  durch  welche  die  Ohren  vom  Kopf 
abgedringt  werden.  — 

Am  Schluss  dieses  Kapitels  macht  der  Verfasser  noch  einige  Be- 
merkungen Uber  den  Hinterkopf  der  Osseten  und  Uber  die  eigen- 
tSmüche  Form  desselben,  die  er  infolge  der  meist  rasierten  Köpfe  gut 
beobachten  konnte.  Trotzdem,  dass  die  Osseten  bracbycephal  sind, 
hat  in  den  meisten  FSlIen  (48  mal  unter  90)  die  Scheitelgegend 
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(Seheitelbogen)  das  Anaaehen  eines  langeo,  an  der  Stirn  beginnendsB, 
sieh  gleiebmftBIg  bia  siim  Hinterkopf  erstreokenden  GewOlbea.  la 
den  ttbrigen  42  FXllen  war  der  Seheitelbogen  ein  kwiea  GewOlbe 
27 mal  dagegen  kont,  breit  und  flaeb  16 mal 

Der  Hinterkopf  ersebeint  abgeplattet,  entweder  im  Gameo 
oder  teilweise  oben,  links  oder  reebts.  Die  Abplattong  llast  sehr 
yersehiedene  Grade  erkennen,  von  der  kaum  bemerkbaren  Yerriogenag 
der  hinteren  Sehidelkrttmmnng  bis  an  einem  solehen  Mafia,  dass  es 
seheint,  als  sei  ein  Teil  des  Schitdels  hinten  abgesehnitten. 

Der  Hinterkopf  ist 

gleidimilßig  rand  bei    ...  118  Individnen,  697, 
n       abgeplattet ...  10 

oben  12 

teilweise  abgeplattet  .  reebts  29 

links  81 

Die  Abplattung  ist  so  häufig,  dass  sie  unmöglich  zufällig  sein 
kann.  Eine  künstliche  Deformierung  des  Kopfes  der  Neugeborenen 
durch  etwaiges  Binden  wird  tod  den  Osseten  nicht  gettbt.  Es  scheint; 
dass  eine  eigentümliche  Konstruktion  der  Wiege  in  Verbindung  mit 
andern  Umstünden  beschuldigt  werden  mnss.  Ein  hartes  Kopfkissen, 
daa  lange,  swei  nnd  mehr  Jahre  anhaltende  Stillen  der  Kinder  und 
die  Gewohnheit,  die  Kinder  aneh  beim  Stillen  in  der  Wiege  zu  lassen, 
sdieitten  die  Abplattung  des  Hinterkopfs  herbeisnlllhren.  (Der  Verf. 
▼erweist  dabei  auf  eine  Abhandlung  Pokrowski's  (Moskau)  „über 
den  Einflnss  der  Wiege  anf  die  Deformation  des  Kopfes^.) 

Der  Verf.  resümiert  seine  Beobaehtungen  allendlieh  in  folgenden 
Sitsen :  1)  Die  Osseten  haben  dunkle  Haare  und  dunkle  Augen.  2)  Aaeh 
die  Barthaare  sind  dunkel,  doeh  stets  heller  als  das  Haupthaar.  8)  Die 
Barthaare  kommen  spSt  4)  Der  Körper  ist  wenig  behaart  6)  Die 
Augen  sind  kaum  tou  mittlerer  GrOBe,  die  Angenlidspalte  horiiontaL 
6)  Hautforbe  brünett,  an  unbedeckten  K6rperstellen  dunkler  als  aa 
bedeekten.  7)  Die  Stirn  ist  hoch,  grade,  breite  mit  gut  cntwiekelteB 
StimhOeker  und  sehwach  entwickelten  Augenbrauen -Bogen.  8)  Die 
grofie  Nase  springt  vor;  sie  ist  grade  mit  einem  hohen  und  sehmalea 
Rtteken;  die  KasenOffiiungen  haben  die  Form  ausgesogener  EHipses. 
9)  Der  Mund  klein,  die  Lippen  grade,  fein.  10)  Das  Kinn  nicht  brei^ 
springt  vor.  11)  Die  ZShne  sind  grade,  von  mittierer  GrVfie,  stehen 
cticht,  die  oberen  greifen  Uber  die  unteren.  12)  Die  Ohren  sind  ab- 
stehend, der  obere  Teil  gebogen.  18)  Der  Seheitelbogen  ist  ein  Ge- 
wölbe. 14)Der  Hinterkopf  ist  in  Terschiedenem  Grade  ab- 
geplattet 

V.  Anthropometrisches  (S.  108—204). 

1)  Die  Kürpergröße.  Der  Verfasser  referiert  zuerst  Uber  die 
Messungen  anderer  Forscher:  Erckert  hat  6,  Chantre  und  Pan- 
tjuchow  16  Individuen  gemessen.  Die  Zififem  sind  wegen  der  ge- 
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ringen  Zahl  der  gemessenen  Individuen  ohne  Bedeutung;  ich  lasBe 
daher  hier  wie  später  die  Vergleiche,  die  der  Verfasser  zwischen 
adflen  Messungen  und  denen  der  genannten  Forscher  macht,  bei  Seite. 

Der  Verfasser  hat  200  im  besten  Mannesalter  stehende  Osseten 
gemeeeen  und  gibt  als  Mittel  1695,3  mm  an ;  daDach  sind  die  Osseten 
ablioehgewaehsen  zn  bezeichnen.  Die  gewonnenen  Zahlen 
sehwanken  zwischen  1560  (Minimum)  nnd  1900  (Maximaro).  In  der 
folgenden  Tabelle  sind  alle  Maße  —  naoh  Bertillon  —  in  Grnppen 
geordnet,  die  2,1  cm  (=  1  Zoll)  yon  einander  entfernt  sind : 

in  Millimeter  Zahl  der  Individuen  Prosent 

von  1660— 1569  2  1 

„  1570—1597  8  4 

„  1598-1624  lö  7^ 

,   1625—1651  25  12,5 

„   1652—1678  31  15,5 

„   1679-1705  37  18,5 

„   1706—1732  29  14^ 

I,  1733—1760  23  ll,ft 

,  1761-1787  15  7,5 

a   1788-1814  11  5,5 

„  1815  und  mehr  4  2 

Naeh  Topinard  in  größeren  Ghrnppen  geordnet: 

bis  1600  11  5,5 

von  1600—1650  37  18,5 

,   1650—1700  62  31 

„   1700  und  darüber  90  45 

Der  Jhering'sche  Oscillationsexponent  ist  anf  ^92  bereehnet 

Die  Omppienmg  der  Grttße  naoli  den  Jahren  ergibt: 

21         22         23         24         25         20         27  28 
1688»2    168M    1701,0   1686,8    1705,4    1696,7    1705,8  1731,5 

Hiemaefa  achnnt  es,  als  ob  bei  den  Osseten  das  Waohstam  niebt 
im  21.— 23.  Jabr  aufbOrt,  sondern  weiter  bis  som  30.  Lebentjabr  an- 
daaert  —  Jedenfalls  gebören  die  Osseten  zn  den  Nationen  mit  sebr 
bedeutender  Körpergröße;  zn  diesem  Resnltat  kommt  aneb  Anntsobin; 
naeb  seinen  Mitteilungen  liefert  der  Kankasns  die  größten  Rekruten. 

2)  Der  Brustumfang.  Der  BrustnmISuig  wurde  gemessen  bei 
erbobenen  und  anf  dem  Kopf  rubenden  Armen,  wie  die  russisebe 
Instruktion  flUr  die  Bekruten-Ausbebungen  es  yorsebreibt  Das  Mittel 
des  Brostnmfanges  bei  196  Osseten  ist.  893,9  mm,  d.  b.  52,72«/o  der 
Körpergröße;  mit  andern  Worten  der  Brustumfang  ist  um  46  mm  be- 
deutender als  die  HSlfte  der  Körpergröße. 

Der  Brustumfang  scbwankt  von  775  (Minimum)  bis  1041  (Maximum) 
Differenz  266  mm. 

Die  Znnabme  des  Brnstamfangs  hört  nicht  mit  dem  21.  Jabr  auf, 
sondern  bSit  mit  dem  Wachstum  bis  zum  29.— 30.  Jahr  an. 
Jahrs  21       22       23       24       25      26       27       28  29 

888,8   88^9   900^  889,5  905,8  900,4   931,5   WHJO  924 
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Der  Bnutamfang  iat  in  allen  LebenMÜtern  bedeutender  nie  die 
Hftlfte  der  Körpergröße  nnd  diese  Differens  nimmt  mit  den  Jahren  n. 

Es  sei  Übrigens  hier  bemerkt,  dass  swiseben  dem  Bmstamiaaf 
•bei  erhobenen  Armen  und  dem  Bmstnmfiuig  bei  herabhingenden 
Armen  ein  Untersehted  ist,  der  bei  den  Osseten  (anf  Gmnd  der  Do^mI- 
messnng  an  36  Individuen  anf  20  mm  ansnschlagen  ist.  Dnreh  BSnso- 
addieren  ?on  20  mm  ra  allen  Einzehablen  oder  snm  Mittel  (899^) 
kann  man  den  Bmstamfluig  bei  herabhängenden  Armoi  erhalten. 

Oer  Abstand  svrisehen  den  beiden  Bmstwarxen  wnrde  bei  1G7  bh 
dividnen  bestimmt;  er  betrag  im  llittel  199,9  mm  (Maximum  236  bei 
einem  Individnom  mit  Brustumfang  von  948  mm  und  EtfrpergrOße  too 
1764  mm;  Minimum  162  mm  bei  einem  23  jährigen  Individuum,  dessen 
Brustumfang  892  nnd  dessen  Körpergröße  1635  mm). 

3)  Der  Rumpf  Die  Rumpflänge  wurde  mit  Hilfe  derGlissi^ 
antbropometrique  (Topina  rd)  gemessen  vom  oberen  Rand  der  Scban* 
beinfnge  bis  zum  oberen  Band  des  Brustbeingriffs.  Die  Rumpflänge 
bei  158  Individuen  gemessen  beträgt  im  Mittel  &30  mm  oder  31,32  der 
Körpergröße.   Das  Minimum  467,  das  Maximum  601  mm. 

Die  Schulterbreite  wurde  mittels  Topinard's  Qlissifere  ge- 
messen durch  den  Abstand  des  einen  Acromion  vom  andern :  Der  Ab- 
stand beträgt  im  Mittel  (bei  164  Individuen)  392,0  mm  oder  23,12*/, 
der  Körpergröße  (Minimum  3r)2  mm,  Maximum  449  mm).  Trotidem, 
dass  die  Sebulterbreite  nicht  mit  einem  Bande,  sondern  mit  einer 
Glissi^re  gemessen  wurde,  daher  eher  kleinere  Zahlen  als  gewöhnlich 
ergeben  hat,  so  tibertrifft  sie  doch  die  Schulterbreite  der  Neger  nnd 
Araber  —  um  20mm  (Topin ard)  ~  die  Osseten  haben  jedenfalls 
eine  sehr  beträchtliche  Schulterbreite. 

Der  Bauchumfang  wurde  bei  164  Individuen  gemessen.  Das 
Mittel  beträgt  729  mm  oder  43,05«/o  der  Körpergröße  und  81,65«/^  des 
Brustumfanges.  Die  Messung  erfolgte  nn  der  engsten  Stelle,  rder 
sogenannten  Taille",  die  bei  den  Osseten  durch  einen  besonderen  Ein- 
druck kenntlich  ist,  weil  alle  sich  mittels  eines  Kiemens  den  Leib 
zusammenschnüren,  um  eine  enge  ,,Taille"  zu  haben.  Als  Ideal  der 
männlichen  Schönbeit  gilt  unter  den  Bergvölkern :  hoher  Wuchs,  breite 
Schultern  und  eine  enge  Taille.  Der  Bergbewohner  des  Kaukasus 
kennt  kein  höheres  Lob  als  wie  es  das  Sprtichwort  sagt:  seine 
Schultern  sind  so  breit  und  die  Taille  so  eng,  dass,  wenn  er  auf  der 
Seite  liegt,  eine  Katze  durchkriechen  kann,  ohne  den  Körper  zu  be- 
rühren. Doch  kommen  die  Osseten  diesem  Ideal  nicht  nahe,  sie  sind 
massiger  und  stämmiger  als  die  andern  Bergbewohueri  aber  doch 
schlanker  als  z.  B.  die  russischen  Kosaken. 

Außerdem  wurde  bei  60  Individuen  der  Bauchumfang  in  der  Höhe 
des  Nabels  gemessen.  Der  Umfang  beträgt  im  Mittel  788  mm,  d.  h. 
59  mm  mehr  als  der  Bauchumfang  in  der  Taille  (Minimum  622  mm, 
Maximum  881  mm).  Im  Allgemeinen  ist  der  Leib  der  Osseten  ein- 
gesunken und  eingezogen  —  Ausnahmen  »ind  selten  j  die  große  Armut, 
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die  schlechte  und  misiireicheiide  Nabraiig  Bind  wohl  die  Ursaehe  flir 
diese  Enoheiniiiig;  tthrigens  essen  die  Berghewohner,  wenn  sie  nieht 
ii^gendwo  xn  Gaste  sind,  sehr  wenig. 

Die  Nabelhöhe  betrag  bei  164  Individuen  gemessen  im  Uittol 
1006^  mm  oder  C9,47®/,  der  Körpergröße  (das  Maiimnm  beträgt 
U15  mm). 

NabelhOhe  sehwankt:  900-1000  bei  74  Individuen  45o/o 

lOüO— 1050  a   6ö      „         33,6  „ 

1050-  1100  »32      „         19,6  „ 

1100  und  darüber    „3  1,8  „ 

Bemerkenswert  ist,  dass  die  Höbe  des  Nabels  »ich  mit  den  Jabren 

äodert. 

Lebensjahr: 

21        22         23  .       24        25         2627  28  Mitlel 

Nnbelhöhe : 

9963    i008,2    1011,5     1010,3     1016,7     1016,4    1007,3  1031,5  1008,3 

Körpergröße: 

1688,2     1688,4       1701     1686,6     1705,4     169G,7     1705,0  1731,5  1695,3 

Die  Beckenbreite  —  der  größte  Abstand  der  Cristae  ossis 
iliam  von  einander  beträgt  im  Mittel  267,6  mm  d.  b.  15,78  der 
Körpergröße  (das  Minimum  282  mm,  das  Maximum  302  mm). 

4)  Die  obere  Extremit&t.  Die  Klafter  weite.  Der  Abstand 
der  Spitzen  der  Mittelfinger  bei  gespreizten  Armen  wurde  mittels  eines 
Messbandes  bestimmt.  Die  Klafterweite  beträgt  im  Mittel  (bei  195 
Individuen  gemessen)  1754  mm,  d.  b.  103,46 <*/o  Körpergröße  (das 
Minimum  1569,  das  Maximum  1942  mm). 

Die  Länge  der  oberen  Extremität  wurde  nicbt  mittels  eines 
Bande?!,  sondern  mittels  der  Topinard 'geben  Glissi^re  bestimmt,  und 
zwar  wurde  nur  eine  Extremität,  die  recbte,  in  herabhängender  Lage 
gemessen.  Die  Liinj^e  beträgt  im  Mittel,  bei  164  Individuen  gemessen, 
749,2  mm,  oder  44,1 ''/o  Körpergröße.  Das  Minimum  der  Länge  be* 
trSgt  656  mniy  das  Maximum  840  mm. 

Länge  656—700  bei  8  Individuen, 
„      701-750    „  80  „ 
n      761—800   „  64  „ 
»      801—809   „9  D 
„      810-8U  „  2  „ 
840  „In 
Die  Länge  nimmt  mit  den  Jahren  zu,  ähnlich  wie  die  Körper- 
größe zunimmt. 

Der  Oberarm  und  der  Vorderarm.  Das  Verhältnis  der  oberen 
Extremität  (Oberarm  und  Vorderarm)  zur  unteren  Extremität  (Ober- 
jicheukel  und  Unterschenkel)  ist  bei  den  Osseten  =  72,82,  das  Ver- 
hältnis des  Vorderarms  zum  Oberarm  =  85,77.  Die  Länge  des 
Oberarms,  bei  164  Individuen  gemessen,  ist  im  Mittel  326,2  mm 
(Minimum  283  mm,  Maximum  373  mm);  die  Lcänge  des  Vorderarms 
279,5  mm  (Maximum  308  mm)}  die  Länge  des  Oberarms  und  Vorder- 
arms susammen  606  mm. 


Digilized  by  Google 


312         Giltflchenko.  Materialien  zur  Anthropologie  des  Kaukasus. 


Die  Hand;  als  Länge  der  Hand  mit  dem  lOttelfinger  wurde  im 
Mittel  gefanden  196^5  mm;  das  VerluatniB  cor  KOrpergrOfie  11,99 
(Minirnnm  der  Handlftnge  175  taoif  VerhXltnis  znr  KOrpergrüBe  llfSlf 
Maximnm  227  mm»  Verhflltnis  aar  Körpergröße  12,45). 

Vergleieben  wir  die  bei  den  Osseten  gewonnenen  Ern^baisie 
mit  den  Resultaten  der  Hessangeo  bei  andern  Völkern,  so  ergibt  tiek 
dass  noeb  kttrsere  Hftnde  sieb  finden  in  Algier  bei  den  Knrsgli 
(9,9),  bei  algerisehen  Negern  (10,8),  Arabern  (11,1),  Berbern  (11,1), 
Belgiern  nnd  BnmSnen  (11,5).  LSager  als  bei  den  Osseten  sind  dk 
Hände  verbältnismftBig  bei  den  Deotseben,  Slawen  nnd  Cbineaen.  Die 
Bebanptnng,  dass  die  im  YerbSItnis  anr  Körpergröße  ISngere  Hsad 
cbarakteristiseb  fttr  eine  tiefere  Basse  sei,  ist  nieht  stiebbaltig.  Die 
Hand  der  Osseten  ist  an  nnd  fVat  sieb  groß  nnd  stark,  die  Ffngsr 
niebt  sebr  diok,  allmßblieb  zum  Nagelglied  sieb  yeijUngend.  Die 
Hfinde  aller  164  gemessenen  Osseten  worden  anf  ein  Blatt  Fipier 
gelegt  und  der  Kontor  gezeichnet 

SebUeßlich  sei  noeb  anf  einen  Umstand  anfinerksam  gemaebt 
Die  Länge  der  oberen  Extremität,  direkt  gemessen  vom  Akionioa 
bis  aar  Spitze  des  Mittelfingers,  ist  stets  am  90— €Omm  kurzer  sie 
die  Länge  der  oberen  Extremität,  die  wir  dnreb  Addieren  der  Linge 
Tom  Oberarm,  Vorderarm  nnd  Hand  erhalten.  Die  Erklärong  flir 
diese  Thatsaehe  ist  darin  zu  sndien,  dass  beim  Meesen  der  einzefaien 
Teile  der  Extremität  nieht  die  entsprechenden  End-  and  Anfangs- 
punkte gewählt  worden. 

5)  Die  ontere  Extremität.  Ihre  Länge  wurde  beim  stebendea 
Menschen  gemessen,  durch  den  Abstand  des  Trochanter  major  Ton 
Boden;  sie  beträgt  im  Mittel  885,3  mm;  das  Verhältnis  zar  Körper- 
größe s  52,3,  znr  Rnmpfhölie  167;  das  Verhältnis  der  Rampfhöbe 
zar  unteren  Extremität  59,8  Mit  andern  Worten :  die  Osseten  haben 
sehr  lange  und  gut  ausgebildete  untere  Extremitäten. 

Die  Länge  der  unteren  Extremität  (Oberschenkel  und  Unterschenkel 
ohne  Fuß)  ist  im  Mittel  832,1  mm.  Das  Verhältnis  znr  Körpergröße  49,2. 
Die  Länge  des  Oberschenkels  im  Mittel  441  mm  (Minimum  385  mm, 
Maximum  495  mm);  Verhältnis  zur  Körpergröße  26,1.  Die  Länge  de« 
Unterschenkels  im  Mittel  390  mm  (Minimum  339,  Maximum  444  nun): 
Verhältnis  zur  Körpergröße  23,0;  das  Verhältnis  des  Unterschenkeis 
zom  Oberschenkel  =  88,34. 

Der  Fuß.  Es  wurde,  wie  bei  der  ganzen  Extremität,  stets  rechts 
gemessen  und  zwar  beim  Stehen.  Die  Länge  im  Mittel  286,8,  Ver- 
hältnis zur  Korpergrüße  1514  (Minimum  224,  Maximum  289  mm). 

Außerdem  wurde  bei  30  Individuen  der  größte  und  der  geriügste 
Umfang  des  Unterschenkels  gemessen.  Der  größte  Umfang  auf  der 
Höhe  der  Wade  ergibt  im  Mittel  363,4  mm  (Minimum  325,  Maximnm 
409mm)  und  der  geringste  Umfang  oberhalb  des  Fußknöcbels 
226,1  mm  (Minimum  201  mm,  Maximum  258).  Das  Verhältnis  des 
nntereu  geringen  Umfaoges  zom  oberen  gröi^ten  Umfange  =  62^1. 
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6)  Der  Kopf.  Der  HIrnseliidel*  IMe Oseeten  liiid  enbbraely* 
eepbal.  Der  Kopfindex  beträgt  im  Mittel  (200  IndiTidnen)  =  82»e2. 
Die  größte  Länge  =  189|4,  die  größte  Breite  lö6>5mm.  Der  Autor 
gibt  uns  hier  eine  Zneammenetellnng  seiner  Besoltate  mit  denen 
anderer  Forseher  (▼.  Erekert,  GhantreSi  Halijew,  Bogdanow, 
MQUer);  allein  diese  Znsammenstellnng  kann  bei  dem  geringen 
Katerial,  das  den  andern  Autoren  so  Gebote  stand,  nieht  verwertet 
werden.  Erekert  hat  16  Osseten  gemessen  nnd  fand  bei  14  einen 
Gephalmdex  yon  80,5,  bei  zweien  einen  Index  ron  97,6.  Ghantres 
hat  17  Individuen  gemessen  und  erhielt  einen  Index  von  83|11.  — 
Oiseten-Sehftdel  sind  nur  wenige  untersneht  worden,  weil  ee  nur 
wenige  gibt,  2  im  Museum  der  UniTersitit  Kasan  (Malijew,  hiAei 
88,4);  3  in  Moskau  (Bogdanow,  Index  83,83,  82,25  nnd  78,82); 
1  m  St  Petersburg  (Index  86,4). 

Der  Verfasser  hebt  hervor,  dass  es  wünschenswert  ist,  bei  Mes- 
iQogen  von  Osseten  zu  berttcksiehtigen,  ob  man  deformierte  Köpfe 
vor  sieh  hat  oder  nieht:  Chantres  hat  das  bereits  gethan.  Der  Ver- 
fasser hat  deshalb  von  den  200  Individuen  82  mit  plattem  Hinterkopf 
nbertteksieht  gelassen,  und  nur  die  Übrigen  118  m  betraeht  gesogen, 
am  den  wirkBehen  Index  zu  gewinnen.  Daraus  ergibt  sieh  der  Index 
der  nieht -deformierten  Köpfe  81,76  (118  Indiv.),  femer  der  Index 
der  deformierten  Köpfe  83,79  (82  Individuen). 

Mit  Btloksieiht  auf  Broea's  Klassifikation  gruppieren  sich  die 
20O  Osseten  wie  folgt: 


Dolichooephali  .  . 

.    2  . 

Snbdolichocephali  . 

.  12  . 

•  •  * » 

Mesocephali  .   .  . 

.  32  . 

.  .  16, 

Snbbrachycephali  . 

.  72  . 

.  .  36  D 

Brachycephali   .  . 

.   82  . 

.   .   41  „ 

Hieraus  geht  zar  Evidenz  die  Knrsköpfigkeit  der  Osseten  hervor. 
Bemerkenswert  sind  2  Individuen,  von  denen  der  eine  einen  Index  von 
d3,85,  der  andere  einen  Index  von  94,18  besaß,  also  beide  kolossal 

knrzköpfig. 

Ueber  den  hier  eingeschalteten  Vergleich  der  Osseten  mit  andern 
kaukasischen  Völkeratämmen  können  wir  hinweggehen. 

Den  Oscillationsexponent  (J  he  ring)  bestimmt  der  Verfasser  fttr 
das  Mittel  des  Kopfindex  (82,62)  auf  3.  — 

1)  Die  Länge  des  Kopfes  (der  Verfasser  spricht  stets  vom 
„Schädel"^,  allein  da  er  es  mit  Lebenden  zu  thun  hat,  so  meint  er 
damit  den  Kopf).   Die  Kopflänge  der  lebenden  Osseten  beträfet  im 
Mittel  289,4  (aus  200  Individuen).    Minimum  172,  Maximum  240  mm. 
Länge  des  Kopfes  von  172— 179  mm  bei  15  Individaen  7,5°/, 
n        n        fi        r    180-189  „     «    82        „         41,0  „ 
„        „        „    190-199  „     „   93        „         46,5  „ 
„    200-204  „     „    10        „  5,0  „ 

Das  Yerhältnis  der  Kopflänge  zur  Köipergrö^  ist  11,17. 
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Der  Verfasser  referiert  dabei  Uber  einige  MessiiQgen  an  Oneteo- 
Schädeln.  Bogdanow  fand 

an  einem  kindlichen  Sehädei  die  LSoge  167  mm) 
II     weiblichen      n       »  » 
„     alten  Gräbersohtfdel  »  „ 

»ff  n         n  n 

Malijew     „     Schädel  (Kasan)      „  „ 

»  ff  ff  n  ff 

n  „  (St.  Petersburg)  „  ^ 

Der  anffallende  Unterschied  zwischen  der  Schädellängc  und  der 
Kopflänge  veranlasste  den  Verfasser  zu  einigen  eigenen  Versuchen, 
nm  an  ennitteln,  ob  der  Unterschied  zwischen  Schädel  und  Kopf  bei 
einem  nnd  demselben  Individuum  wirklich  so  bedeutend  sei.  Er  be» 
nutzte  dain  einige  Leichen  der  im  Hospital  zu  Wladiknwkas  Ver- 
storbenen; —  wie  viellndiyidaen  er  gemessen  und  was  flir  ßesaltafte 
er  im  Allgemeinen  gewonnen,  darüber  berichtet  er  niclits.  Er  meldet 
nur,  dass  er  unter  andern  2  Osseten  gemessen,  nnd  gibt  die  Resultate 
in  folgender  Tabelle: 

J'Des  Kopfes        (Des  ftehSdels 
t  Weichteilen)    ohne  Weiohteile)  Differenz 


Länge  Nr.  1:         188  182  6l.    v«**«!  7 

„      Nr.  2:        180  172  g}  Im  Mittel  7 

157  144  13i 


Breite  Nr.  1 
«      Nr.  2 


161  150  llJ  "  " 

Der  Verfasser  äußert  sich  weiter  nicht  über  die  hier  deutlich  zn 
Tage  getretene  Diffierenz  zwischen  dem  Kopf-  nnd  Schädel -Dnreh- 
messcr. 

Die  Breite  des  Kopfes  beträgt  im  Mittel  156,5  mm  (Minimnm  142, 
Maximum  1 70).  Das  Verhältnis  der  Kopf-Breite  zur  KörpergrOfie  ist  9,2&. 

Breite  Ton  142— 149  mm  bei  17  Individaen  8,5®/, 
„       „     150-109  „     „    129       „         64,5  « 
„      „    160-169  „     „     53      „         26,6  „ 
ff      ff    nO         „     „      1       „  0,5  „ 

Die  Höhe  des  Kopfes  ließ  sich  nicht  an  allen  Individuen  fest- 
stellen ;  sie  konnte  nur  bei  50  Individnen  gemessen  werden  nnd  betrog 
im  Mittel  124  mm  (Minimum  112,  Maximum  140  mm). 

Hohe  von  112—119  mm  bei  11  Individuen  22  «/q 

„  „  120-129  „  „  30  „  60  „ 
„      ,   130-139  „      „     8      „         16  „ 

y,  ,,1  40  ..  j,  1  2  j. 

Mit  KUcksicht  auf  Topiuard's  Empfehlung  wird  dann  weiter 
berechnet  der 

Hühenindex  auf  .   .   .  65,27 

Höhenbreitenindex  auf  79,53 
und  aus  diesen  beiden  der  ^'(mischte 

Hühenindex  auf  .  .  .  72,40 
Hiernach  ist  der  Osseteu-Kopf  platycephal  (chamaecephalj. 
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Der  Horixontal-Umfaai^  des  Kopfes  konnte  infolge  der  Ge- 
wohnheit der  Osseten,  den  Kopf  sa  rasieren  sehr  bequem  gemessen 
weiden.  Im  Mittel  betrSgt  dieser  560  mm.  Das  Verhftltnis  zur  KOrper- 
grtile  ist  33,03;  folglich  haben  die  Osseten  einen  Terhftltnismftßig 
groten  Kopfomfang  (llinimnm  524,  Maximum  593  mm). 

▼on  524       mm  bei  1  Individuum  0^*/o 

„  530-539  r  „    1  „  3,5  „ 

„  540-549  „  40  20  „ 

„  550—559  „  „  52  „  26  „ 

n  660—569  „  „  48  „  24  » 

„  570-579  „  „  33  „  16^  „ 

«  580-589  „  „  17  n  8>ö  n 

77  593  y.   2  2  ^ 

Der  Querumfang  des  Kopfes  (OPO)  [vertikaler  Querumfang 
des  Kopfes  von  einer  Ohröffnung  zur  andern)  beträgt  im  Mittel  350,8mm. 
Das  Verhältnis  zur  Kr.rpergröße  20,69  (Minira.  321,  Maxim.  377  mm). 

Querdurchmesser  des  Kopfes  (00)  gemessen  von  einer  Olir- 
öffnung  bis  zur  andern  (da  die  Ohröffnung  bei  Lebenden  nicht  genau 
als  Ausgangspunkt  der  Messung  dienen  kann,  so  wurde  von  nach  dem 
Beispiel  Topinard's  die  Mitte  des  Tragus  genommen).  Der  Quer- 
(Inrchmesser  beträgt  (bei  3G  Osseten  gemessen)  im  Mittel  141,8.  Das 
Maß  ist  interessant,  weil  damit  die  Breite  der  Schädelbasis  bestimmt 
wird.  Man  kann  aus  der  Addierung  dieser  Breite  der  Basis  und  des 
vertikalen  Querumfangs  (00  -)-  OPO)  den  Quer-Umfang  des  ganzen 
Himscbädels  und  Kopfs  bestimmen;  er  beträgt  im  Mittel  491,8.  Diese 
Zahl  ist  nicht  gewonnen  durch  Addieren  der  beiden  Mittel,  sondern 
en  wurde  aus  den  Zahlen,  die  von  36  Osseten  den  Querumfang  des 
Kopfes  ergeben  hatte  ein  besonderes  Mittel  350,0  berechnet,  und  dieses 
zu  dem  Mittel  der  Basis -Breite  141,8  addiert. 

Die  geringste  Stirnbreite  (FF)  wurde  bei  36  Individuen 
mit  110,6  mm  im  Mittel  bestimmt  (Minimum  101,  Maximum  131  mm). 
Broca  vergleicht  diesen  kleinsten  Stirndurchmesser  mit  der  größten 
Stimbreite  in  der  Gegend  des  Schläfenbeins  gemessen  (Index  stephani- 
qae)  und  mit  der  größten  Schädelbreite  (Stirnindex).  Bekanntlich 
kann  man  aber  die  obere  (quere)  Stimbreite  (zwisebeu  den  beiden 
Stephan  iou)  an  Lebenden  nicht  messen,  darum  kann  nur  der  zweite 
Index  (der  Stirnindex)  berechnet  werden.  Er  beträgt  im  Mittel 69,82. 

Der  Verfasser  stellte  im  Laufe  eiuiger  Jahre  im  Kriegshospital 
n  Wladikawkas  an  den  Leichen  der  hier  Veratorbenen  Hiniwägangen 
ao,  aber  die  er  aber  nichts  näheres  berichtet.  Er  setzt  nur  die  Resultate 
der  Wägung  der  Hirne  dreier  Osseten  an: 

1)  Knabe  von  12  Jahren  Hirn -Gewicht  1362,32  g  Körpergiüüe  1170. 

2)  Mann  „  26  „  „  1541,5  „  „  1660. 
3j    „         «    iil     r            n  1515,35  ^      „  1720. 

Das  Mittel  beträgt  1473,05  g 
Das  Gesicht  der  Osseten  ist  nicht  sehr  breit,  oval,  ganz  allmäb- 
Uch  zum  Kinn  sich  verjüngend.  Die  Backenknochen  sind  schwach 
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entwiekett,  stehen  einander  nahe;  doch  trifft  man  nicht  selten  stuk 
entwiekelte  yonpringende  Backenknochen.  Das  GesicbtsproiU  erscbeiBt 
orthognath  oder  ein  wenig  prognath.  Die  graden  Zihne  ond 
die  DDgewOhnlioh  stark  entwickelte  Stirn  vermehren  den  Emdrook. 

An  46  Individnen  worde  mit  einem  Instmment  (B  r  o  c  a)  der 
Gesichtswinkel  gemessen;  er  betrigt  im  Mittel  76*;  an  26IndiWdaeB 
dagegen  wurde  der  Gesichtswinkel  mittels  Projektion  bestimmt  (Topi- 
nard);  der  so  gewonnene  Winkel  beträgt  im  Mittel  75,& 

Der  Gesichtsindex. 
Das  Verhiltnis  der  Tollen  Gesichtslinge  aar  grOfiten  Breite  8^73 
9        „       der  gewöhnlichen    n        tt       n  n 
„        „       der  grOfiten  n        n       »       »  121,10 

9        „       der  grOfiten  Breite  aar  grOfiten  LInge  8^7 

Die  Gesichtslänge  wird  nicht  von  allen  Forschem  in  gleicher 
Weise  gemessen.  Es  wurden  hier  3  verschiedene  MaBe  genommen. 

Die  grOfite  Länge  des  Gesichts  von  der  Haargrenze  der  Stira 
bis  snm  Kinn;  die  gewöhnliche  Länge  von  der  Nasenwnrsel 
(Ophryon)  bis  zum  Kinn,  oder  von  dem  Ophryon  bis  mm  ob«en 
Zahnrand  des  Oberkiefers. 

An  163  Osseten  wurde  die  einfache  Gesichtslänge  gemessen  von 
der  Nasenwurzel  bis  zum  Kinn;  sie  beträgt  im  Mittel  119^ mm 
(Minimom  106,  Mazimom  133  mm). 

An  36  Osseten  warde  die  größte  Gcsichtsläuge  gemessen;  sie 
beträgt  im  Mittel  172,2  mm  (Minimom  153,  Maximum  198). 

An  36  Osseten  wurde  die  gewöhnliche  Länge  im  Mittel  auf 
709  mm  bestimmt. 

Die  Gesichtsbreite.  Die  größte  Breite  (Abstand  der  Joch- 
beinhöcker von  einander)  wurde  bei  200  Individuen  bestimmt;  sie 
beträgt  im  Mittel  144,8  mm  (Minimum  122,  Maximum  158  mm).  Die 
obere  Gesichtsbreite,  Abstand  der  lateralen  Augenhöhlenränder  von 
einander,  bei  200  Individuen  gemessen,  beträgt  im  Mittel  111^2  mm. 
Das  Verhältnis  der  oberen  GeKicbtsbreite  zur  größten  Gesicbtsbreite 
ist  70,2,  d.  h.  die  Osseten  gehören  zu  den  Rassen  mit  mittlerem  Ge- 
sicht (Index  von  76-80).  —  Die  untere  Gesichtsbreite  (Abstand  der 
Winkel  des  Unterkiefers),  wurde  bei  200  Individuen  gemessen;  sie 
beträgt  im  Mittel  110,1mm  (Minimum  97,  Maximum  128  mm).  Das 
Verhältnis  dieses  Mittels  zur  größten  Gesichtsbreite  ist  76,01.  Außer- 
dem wurde  bei  36  Individuen  die  Länge  des  Unterkiefers  gemessen, 
d.  h.  der  Abstand  des  KinnstacbclK  vom  (hinteren)  Winkel.  Die  Länge 
beträgt  im  Mittel  99,2  mm  (Minimum  88,  Maximum  115  mm). 

Die  Breite  des  Mundes  (Abstand  der  Mundwinkel  von  ein- 
ander) wurde  bei  20  Osseten  gemessen,  beträgt  51,1  mm,  das  Ver- 
hältnis zur  Körpergröße  3,03. 

Die  Nase.  Der  Höhenbrcitenindex  der  Nase,  das  Ver- 
hältnis der  Nasenbreite  zur  Höhe,  beträgt  bei  den  Osseten  (200  Indi- 
viduen) 66,84.  Der  zweite  Nasenindex  ist  der  Index  antero- 
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posterienr  d.  L  das  VerbtitaiB  der  grOfitm  Nambreite  nur  Lloge 
dMNAseuBclieldewaiidkDorpels  (des  Abstände  der  spina  nasalis  anterior 
TOS  der  Nasenspitze)  wnrde  bei  90  Osseten  bestimmt;  der  Index  be- 
trfgt  68,93.  Die  Lftnge  der  Nase  von*  der  Nasenwnnel  bis  snr  Nasen- 
Mheidewaad  ist  im  Mittel  54,9;  VerbÜtnis  snr  Körpergröße  3,24.  (Das 
Minimiim  der  Länge  ist  46A  das  Maximum 65.)  Die  Nasenbreite, 
si€b  untere  Nasenbreite  genannt,  der  Abstand  der  lateralen 
Binder  der  Nasenflügel  von  einander  wnrde  bei  200  Individnen  ge- 
DSisen  nnd  beträgt  36,7  mm  (Minimnm  30,  Maximum  42  mm).  —  Der 
Dbuneter  antero- posterienr  oder  die  sogenannte  Hohe  der  Nase 
von  dem  unteren  Nasenpunkt  bis  zur  Nasenspitse  ist  25,3  mm.  — 

Die  obere  Nasenbreite  oder  der  Abstand  zwischen  den 
Bwdialen  Angenlidspalten  ist  im  Mittel  33,3,  das  Verhältnis  zur 
Körpergröße  ist  1,96. 

Die  Ohren  wurden  bei  20  Osseten  gemessen;  wie  bemerkt  stehen 
die  Ohren  ab  und  sind  oben  geknickt.  Es  wurden  nur  grade  Ohren 
gemessen.  Gewöhnlich  sind  nicht  beide  Ohren  gleich,  das  rechte  Ohr 
ist  64,8,  das  linke  63,1  mm  hoch,  Verhältnis  der  mittleren  Ohreulänge 
zur  Körpergröße  3,0.  — 

Zum  Schlosse  führt  der  Verfasser  noch  einige  physiologische 

Beobachtungen  an  den  Osseten  an. 

Die  Körpertemperatur  —  während  der  Sommermonate  Juni 
und  Juli  —  wurde  in  der  rechten  Achselhöhle  gemessen  bei  20  Indi- 
viduen von  20-25  Jahren.  Das  Mittel  beträgt  Sm.  (Minimum  36»4, 
Maximum  37"7.)  Bei  einer  andern  Anzahl  Osseten,  die,  ohne  krank 
zu  sein,  aus  andern  Gründen  zur  Beobachtnug  dem  Hospital  zuge- 
wiesen worden  waren,  wurden  gleichfalls  Temperaturmessungen  ange- 
Btellt;  bei  diesen  17  Individuen  im  Alter  von  21—65  Jahren  betrug 
die  Temperatur  im  Mittel  37»1. 

Der  Puls,  bei  59  Osseten,  die  in  einem  Kosaken  -  Regiment 
dienten  und  im  Alter  von  21 — 25  Jahren  standen,  zeigte  im  Juni  und 
Juli  Vormittags  10—11  Uhr  gemessen,  im  Mittel  eine  Häutigkeit  von 
69  Schlägen.  Diese  geringe  Frequenz  ist  um  so  bemerkenswerter, 
als  bei  den  meisten  der  Individuen  der  Puls  unmittelbar  nach  Be- 
endigung der  anthropometrischen  Beobachtung  gemessen  wurde.  Der 
Puls  war  bei  einzelnen  (11)  Individuen  bis  auf  60  Schläge,  bei  einem 
Individuum  bis  auf  56  Schläge,  bei  einem  andern  bis  auf  55  Schläge 
verlangsamt. 

Das  Atmen  ist  bei  den  Osseten  oberflächlicli,  nicht  tief.  Auch 
nach  angestrengtem  Marsch  in  den  Bergen,  beim  Ersteigen  der  Berge 
wurde  die  Atmung  nur  um  ein  Geringes  tiefer.  Im  Mittel  beträgt  die 
Atemfreqnenz  18  in  der  Minute. 

Die  Sehschärfe  wurde  bei  Tagesbeleuchtuog  zwischen  10  bis 
12  Uhr  Mittags  geprüft.  An  142  Individuen  wurde  die  Sehschärfe 
geprüft,  welche  im  Mittel  2,4  ergab,  nämlich 
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bei  2  Osseteu  Sehschärfe  1,0 


Hervorzuheben  ist  dabei,  dass  die  Geprüften  Solduten  waren. 
Im  Allgemeinen  Uberschreitet  bei  vielcMi  Völkern  die  Sehschärfe  das 
normale  (1)  Maß.  Bei  den  Übrigen  Kosaken  de«  Regiments  ergab 
eine  Prüfung  (icr  Sehschärfe  2,65,  also  noch  mehr  als  bei  den  Osseten. 
Eine  noch  hühere  Sehschärfe  fand  sich  bei  den  Kalmücken,  im 
Mittel  2,7  (Dr.  Kotelmann  in  Hamburg). 

Unter  164  Osseten  war  kein  einziger  farbenblind. 

Das  Gehör  wurde  nicht  mit  genauen  Apparaten  untersucht;  nur 
ganz  allgemeine  Beobachtungen  wurden  angestellt:  die  Entfernung, 
in  welcher  ein  Ossete  den  Schlag  der  Uhr  hört,  ist  nicht  größer  als 
bei  andern  Leuten.  Dagegen  vernimmt  der  Ossete  im  Freien,  aal 
der  Ebene  wie  in  den  Bergen,  in  ganz  ungewöhnlich  großer  Ent- 
femnng  bestimmte  Töne,  versteht  gesprochene  Worte  u.  dgl. 

Das  Oefttbl  (die  Empfindlichkeit)  ist,  wie  es  scheint,  bei  den 
Osseten  nicht  besonders  entwickelt,  sondern  etwas  stampf.  Die  Mehr- 
zahl der  Erwachsenen;  auch  der  Kinder,  erträgt  Schmerzen  mit  groBer 
Ruhe  —  sioiseb. 

Auf  Grund  der  mitgeteilten  Messungen  kommt  der  Autor  xa 

folgenden  Schlüssen: 

1)  Die  Osseten  sind  hochgewachsen. 

2)  Der  Brustumfang  ist  nur  um  ein  geringes  größer  als  die  Hälfte 


3)  Die  (relative)  Länge  des  Rumpfes  ist  gering. 

4^  Der  Umfang  des  Bauches  ist  recht  groß. 

5)  Die  Schulterbreite  und  Beckenbreite  ist  bedeutend. 

6)  Die  obere  Extremität  ist  absolut  und  auch  im  Vergleich  zur 
Körperlänge  recht  lang,  und  der  Grund  dafür  ist  in  der  Läoge 
des  Vorderarms  zu  saöhen. 

7)  Die  untere  Eztrenutät  hat  eine  betrSchtlicbe  absolnte  Linge, 
der  Fuß  nur  geringe. 

8)  Die  Osseten  sind  ihrem  Kopfindex  nach  subbrachycephal,  stehen 
aber  der  Brachycephalie  näher  als  der  Mesocephalie. 

9)  Der  größte  Längendurchmesser  und  größte  BrcitendurchmeSMr 
sowie  der  Horizontalanfang  des  Kopfes  sind  betrSchtBeb,  die 
Kapazität  des  Schädels  erscheint  deshalb  recht  groß. 

10)  Der  Ossete  hat  ein  nMittelgesicbt''  mit  steter  Hinneigong  zm 
pKurzgesicht". 

11)  Die  Nase  der  Osseten  ist  betiächtlich  lang,  schmal  und  stark 
vorspringend. 

12)  Die  SehsebSrfe  der  Osseten  ist  beträchtlich  höher  als  die  so* 
genannte  normale;  die  Farbenempfindung  ist  normal. 


der  Eörperlä 


L,  Stieda  (KOnigsbetip  i.  Pr.)- 


Digitized  by  Google 


Günther,  EinfUbrung  in  die  Bftkteriologie. 


319 


Karl  Günther,  £iBfühnmg  in  dag  Studium  der  Bakterio- 
logie mit  besonderer  BerflekBichtigung  der  mikroskopiseheu 

Teehnik. 

gr.  8.  244  8.   Leipslg.  Thleme.  1890'). 

Bei  Anfertigiing  dieses  Werkes  lag  es  in  der  Absiebt  des  Verf., 
spenell  für  den  Mediziner  in  knapper,  aber  mOgliehst  umfassender 
Weise  eine  EinflUining  in  das  Stodinm  der  Bakteriologie  zn  geben. 
Es  ist  desbalb  aneh  das  Hanptgewicbt  auf  die  Behandlong  des  me- 
thodischen Teiles,  der  manuellen  Technik,  speziell  im  Gebranche  des 
Mikroskopes  gelegt,  and  das  allgemeine  morphologisehe  nnd  bio- 
logische Verhalten  der  Mikroorganismen  ist  nnr  insoweit  bertthrt,  als 
es  zom  Vergtändnis  der  praktischen  Anleitungen  nötig  ist. 

£s  werden  daher  in  den  ersten  3  Kapiteln  die  Morphologie, 
Sysitematik,  Physiologie  and  Biologie  der  Bakterien  nnr  kurz  be- 
baudelt  Nnr  auf  einzelne,  für  die  praktische  Auwendang  wichtige 
Punkte,  wie  die  Desinfektion  and  Sterilisation,  ist  Verf.  etwas  ge- 
nauer eingegangen,  nnd  im  Anschlnss  hieran  macht  er  die  Leser  mit 
den  Begriffen  der  Antiseptik  und  Aseptik  vertraut.  In  weit  größerer 
Aasftthrlicbkeit  sind  die  beiden  letzten  Ka])itel  des  ersten  Teiles  be- 
sprochen: die  allgemeine  Methodik  der  Bakterienbeobachtung  und 
der  BakterienzUchtung.  Bei  ersterer  konimen  nacheinander:  Die  Ans- 
rQstnng  des  Arbeitstisches,  die  Beobachtung  der  Bakterien  im  leben- 
den Zustande,  das  gefärbte  Deckglas- Trockenpriiparat,  Beobachtang 
der  Bakterien  in  Schnitten,  Allgemeines  tlber  Färbung  and  Entfärbung 
und  die  Gram'sche  Metbode  der  Kemfarbuog  zur  Behandlung.  Im 
Anschluss  an  die  einzelnen  Abschnitte  bespricht  Verf.  etwas  ans- 
ftthrlicher  das  von  ihm  genau  definierte  „Prinzip  der  maximalsten 
Beleuchtung",  die  Anfertigung  von  Blutpräparaten  uud  die  Geißel- 
färbuDg.  Bei  Besprechung  der  Färbungsmethoden  macht  auch  Verf. 
als  der  erste  darauf  aufmerksam,  dass  „der  Alkohol  als  solcher  gar 
keine  entfärbenden,  rein  alkoholische  Farblösungen  gar  keine  färben- 
den Eigenschaften  haben^.  —  In  dem  folgenden  Kapitel :  ..Allgemeine 
Methodik  der  Baktericnzüchtang"  macht  uns  der  Verf.  mit  der  Uer- 

1)  Während  de»  Druckes  dieses  lieferates  ist  bereits  eine  zweite  vermehrte 
■Bd  veibesierte  Auflage  (Leipzig  1891.  gr.  8.  274  Seiten)  dieses  Werkes 
«sehieDan.  Schon  diese  Thatsache  bezeugt  zur  Genfige  die  Ottte  nnd  YorsUg- 
liebkeit  dieses  Bnehes,  welche  auch  in  obigem  Referate  hervorgehoben  wor- 
den iet.  Verf.  hat  auch  in  dieser  neuen  Auflage  die  Einteilung  des  Stoffes, 
die  er  der  ersten  Auflage  zu  Grunde  gelegt  hat,  im  Wesentlichen  beibehalten 
und  i-it  li  damit  begnügt,  überall  in  den  einzelnen  Kapiteln  die  etwaigen  Lücken 
und  Mängel  zu  beseitigen.  So  ist  auch  die  in  der  ersten  Auflage,  wie  oben 
bemerkt,  so  schlecht  behandelte  Methodik  der  Wasseruntersuchung  zu  ihrem 
Beefat»  gelangt»  und  hat  eine  liEngere  Besprecbwig  gefnuden.  Die  wesenlllebste 
Verbeseennig  hat  Terf.  seinem  Werke  dadnrcb  angedeiben  lassen,  dass  er 
efaMB  Teil  der  beigegebenen  Pbotogramme  dnreb  bessere  ersetste  nnd  die  Zahl 
derselben  von  00  auf  72  vermehrte. 
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ttellmig  der  wiohtigsten  bakteriologischen  NlhrbOden:  der  NShigela- 
tinoi  Nihragar;  NShrboaiUon,  BlntBemm,  Kartoffel  und  deren  Be- 
lohiekiing  bekannt,  beschreibt  ferner  die  Anfertigung  des  „Khiisdi- 
pffiparates",  der  „Stich-  nnd  Strichknltitren'',  der  „Kartoffelknltoren", 
„Knitaren  im  hingenden  Tropfen",  der  ffBolhr0hrehenkaltnr''y  sowie 
der  Zttchtong  der  AnaCroben.  In  einem  Anhangskapitel  kommen 
noch  die  Methoden  der  bakteriologischen  Lnft-,  Wasser-  nnd  Boden- 
nntersnchnng  znr  BcBprechnng.  Doch  dürfte  wohl  die  grade  für  den 
Mediziner  so  wichtige  Methodik  der  WassernntersachuDg  anf  Kosten 
der  etwas  gar  zn  ausführlich  behandelten  mikroskopischen  Technik 
hierbei  etwas  za  kurz  gekommen  sein. 

Im  zweiten  Teile  des  Werkes  sind  die  einzelnen  Bakterienarten 
im  Speziellen  besproehen,  nnd  zwar  znerst  31  der  hänügsten  patbo- 
genen  Bakterien,  wobei  im  Anschlags  an  den  Milzbrandbacillas  die 
Sporenfärbnng  nnd  bei  Besprechnng  des  Tnberkelbacillus  die  Färbong 
desselben  behandelt  wird.  In  einem  Anhange  finden  noch  die  patbo- 
genen  Schimmelpilze  und  Protozoen  mit  besonderer  Berücksichtigong 
des  Plasmodium  Malariae  eine  Besprechnng.  In  derselben  Weise, 
doch  bedeutend  kürzer,  behandelt  Verf.  im  Folgenden  eine  groBe 
Anzahl  sapropbytischer  Bakterien,  wobei  der  Bacillus  subtilis,  die 
Bakterien  der  Buttersäuregährung  and  die  Bakterien  der  Mandhöhle 
eine  etwas  eingehendere  Berücksichtigung  finden.  —  Was  aber  die^sem 
—  übrigens  in  jeder  Beziehung  nach  den  Lehren  und  Anschauungen 
der  Berliner  Schule  geschriebenen  —  Bache  den  Hauptschinuck  vor- 
leiht, sind  die  ihm  beigegebenen  10  Tafeln  mit  60  höchst  gelungenen 
Photogrammen.  Dienelben  sind  zum  grüßten  Teil  nach  teils  schwä- 
cheren, teils  stärkeren  mikroskopischen  Vergrößerungen  von  Deckglas- 
Trockenpräparaten  und  Schnittpräparaten  angefertigte  Mikrophoto- 
graphien, zum  Teil  geben  sie  auch  in  natürlicher  Größe  Darstellungen 
von  einer  Reihe  von  Kulturen  wieder.  Sämtliche  mikroskopische 
Aufnahmen  sind,  mit  einer  einzigen  Ausnahme,  bei  Petroleumlicht 
gemacht,  und  es  ist  bei  keinem  einzigen  Bilde,  um  ihnen  keine  Spur 
ihrer  Objektivität  zu  nehmen,  ein  Strich  oder  ein  Punkt  Retouche 
angebracht  worden.  Auch  die  Wiedergabe  der  Photogramme  durch 
Lichtdruck  ist  eine  durchaus  vorzügliche,  uud  man  kann  der  Verlags- 
buchhundlung  nur  Dank  wissen,  dass  sie  einem  so  ausgezeichneten 
Werke  eine  auch  in  allen  Dingen  so  elegante  Ausstattung  ver- 
lieben hat.  H.  lUoiika  (Breslau). 


Die  Herren  Mitarbeiter,  welche  Sonderabzü^e  zu  erhalten  wünschen, 
werden  gebeten,  die  Zahl  derselben  auf  den  Manuskripten  anzugeben. 

Einsendungen  für  das  „Biologische  Centralblatt"  bittet  man 
an  die  „Bedaktion,  Erlangen,  physiologisches  Institnt''  zu  richten. 


Verlag  von  Eduard  Besold  in  Leipzig.  —   Druck  der  kgl.  bayer,  Hof-  und 
.  Univ.-Buchdruokerei  von  Fr.  Junge  (Firma:  Junge  &  Sohn)  in  Eriaugen. 
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24  Kmnmem  von  je  2  Bogen  bilden  einen  Band.  Preis  des  Bandet  16  Mark. 
Za  besiehen  durch  alle  Baohhandlungen  und  Poatanstalten. 

ZL  Band.  ^7"73       t.  '  Nr.  11. 


lakalC:  WeW,  Bnrldemig  «nf  Hem  Frot.  Bmery't  «Benerlrangen*  Aber  mefan 

, Beiträge  zur  Kritik  der  Darwin 'sehen  Lehre".  —  Wasiliann,  Vorbemer- 
kungen zu  den  ,Intemational en  Beuehnngen"  der  Ameiaengäste.  —  KQhn, 
Nenere  Venndhe  nr  Bikimpfung  der  Bflbennematoden.  —  MarktAnner- 
TuoneretMher,  Die  BUkmiilMlogr^iliic  als  Uilfsmittcl  natarwissenschaaiicher 
Forschung.  —  Berichti^np;  za  dem  AufMts  des  Uecm  äJlipowitaeh  ober 
Clione  Umacina  in.  Nr.  9  und  10. 


Erwiderung  auf  Herrn  Prof.  Emery  s  „Bemerkungen"  über 
meine  „Beitrage  zui  Kritik  der  Darwin 'sehen  Lehre*^. 
Von  Dr.  GKistav  Wolff  in  Heidelberg -Nenenheim. 

Herr  Prof.  Emery  meint  in  sehiem  Angriff')  auf  einen  Teil  des 
•i^nten  Abschnittes  meiner  „Beiträge  zar  Kritik  der  Darwin'scben 
Lehre''*),  dass  Jedes  konkrete  (jedes  in  der  Natnr  vorkommende) 
Vaiäenrngsinkremeiit  «be  Kombination  von  zahlreichen  „Elementar- 
fvüeniDgen<*  8ei.  Für  letstere  gelte  allerdings  meine  BehanptuDg, 
dass  ein  Pias  ebenso  wahrscheinlich  sei,  als  ein  Minus.  Aber  dass 
laftllig  eine  grofie  Ansah!  solcher  ElementarrarüeruQgen  in  so  günstige 
KoBstellation  kftmen,  dass  ihre  Kombination  eine  yerbessernde  „kon- 
krete Variation^  darstelle,  dafür  spreche  nur  geringe  Wahrsobemlich- 
keit,  so  dass  es  bei  Aasfall  der  Selektion  „Ar  eine  nngehenre  Zahl 
mscUeebtemder  VariatiimsmOgliehkeiten  nar  einige  wenige  verbes- 
■emde  geben"  werde,  die  Snmme  mithin  notwendig  sar  Entartung 
fUne.  Bei  rein  „nomerischen^  Aendemngen  kOnne  an  and  ffkt  sieh 
■eine  oben  erwShnte  Behanptang  anch  fir  „konkrete''  Variierongen 
gdten,  aber  —  wie  Emery  gleich  hinzafUgt  —  anch  da  nicht  einmal. 
Unter  einer  „namerischen'*  Aendenmg  yersteht  Emery  offenbar  eine 
gnkdneUe. 

Herr  Prof.  Emery  Qbendeht  also  voUstftndig,  dass  ich  in  jener 
Ableitoag  nor  es  bypothesl  spreche,  dass  ich  mkh  aaf  den  Stand- 

1)  Bfolog.  OentraftlatI,  Bd.  X,  8.  742  fg. 

2)  EbendiMniat^  Bd.  Z,  S.449  fff. 
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pmikt  des Darwintomiif  stelle,  und  dass  der  ganse  Darwinlsrnss 
in  der  Thai  nur  mit  gradnellen  Unterschieden  reebnet 
Jede  Darwinistisclie  Deduktion  sncbt  dannlegen,  wie  ein  Vorbandenes 
im  Laufe  pbylogenetiscber  Entwicklung  grOBer  oder  kleiner  wiri 
Die  Anftnge  mttssen  Tom  Darwinismus,  wenn  er  nicht  zeigen  kamt, 
dass  aneh  diese  Anfänge  nur  graduelle  Aendenmgen,  also  keine  An- 
fbige  sind,  immer  voraasgesetzt  werden,  ein  Punkt  des  DarwinismoB, 
auf  den  ja  sehen  mehrfache  Angriffe  gerichtet  wurden.  Stelle  ieh 
mich  daher  auf  den  Standpunkt  des  Darwinismus,  spesiell  des  ex- 
tremsten und  konsequentesten  Darwinismus,  wie  ihn  Weismann 
Vertritt  (und  auf  diesem  Standpunkte  stehe  ich  dort,  indem  ich  sa 
zeigen  suche,  dass  Weismann  mit  seinen  eigenen  Voraussetiungen 
sieh  in  Widerspruch  setzt),  so  muss  ich  Darwinistisch  rechnen. 

Die  Lehre  von  der  natürlichen  Zuchtwahl  wird  erläutert  dnrdi 
die  Analogie  der  künstlichen  Zuchtwahl.  Schon  hieraus  ist  ersicht- 
lich, dass  es  sich  nur  um  graduelle  Aenderungen  bandeln  kann.  Der 
Zttflhter  operiert  nur  mit  solchen.  Er  will  z.  B.  Schafe  mit  kurzen 
Vorderbeinen.  Die  Nachkommen  eines  Heres  variieren.  Dass  das 
Bein  größer  ist,  ist  eben  so  wahrscbeinlicbi  als  dass  es  klirzer  ist; 
der  Züchter  könnte  ebensogut  auch  lange  Vorderbeine  züchten.  Die 
passenden  wählt  er  zur  Fortpflanzung  ans  und  erst  dadurch  wird  die 
Summe  der  Differenzen  von  Null  verschieden.  Statt  des  Zflchten 
wird  nun  der  Kampf  ums  Dasein  in  die  Rechnung  eingesetzt.  So 
rechnet  der  Darwinismus  überall,  und  so  muss  er  rechnen. 
Wo  ihm  nachgewiesen  wird,  dass  er  nicht  mit  solchen  graduellen  Ver- 
änderungen rechnen  kann,  ist  er  aufs  Trockene  gesetzt. 

Wäre  die  Wahrscheinlichkeit  einer  nützlichen  Variierung  wirklich 
so  klein,  wie  Emery  behauptet,  wäre  sie  wirklich  so  klein,  wie  die 
Wahrscheinlichkeit,  dass  in  dem  Satz  einer  Druckseite  durch  be> 
liebiges  Ersetzen  eines  beliebigen  Buchstaben  durch  einen  beliebigen 
andern  ein  Druckfehler  verbessert  wird,  dann  könnte  sich  der  Dar- 
winismus gleich  von  vornherein  begraben  lassen.  Er  künnte  dann 
nicht  mehr  sagen:  die  Auslese  des  Bessern  mnss  notwendig  eine 
Steigerung  des  Nützlichen  ergeben.  Die  erforderlichen  Voraussetzungen 
wären  dann  noch  viel  verwickelter;  es  mUsste  dann  auch  noch  Ober 
den  Intensitätsgrad  des  Selektionsprozesses  eine  Voraussetzung  ge- 
macht werden:  er  muss  so  hoch  sein,  dass  die  Summe  aller  über- 
lebenden ±  dx^)  (unter  denen  vor  Eintritt  des  Selektionsprozesaes 

1)  Dieser  Intensitätsgrad  ist  eine  genau  bestimmte,  wenn  auch  selten  hn- 
ftimmbare  Zahl.  Sie  gibt  das  Verhältnis  der  erzeugten  in  den  doh  fort- 
pflusenden  Naehkommen  an.  Man  kQnnte  diese  VeihlQtninahl  den  Selek- 
tlonekoefflilenten  nennen. 

2)  Ich  mnss  trotz  der  Einwendoi^n  Emery's  meine  Schreibweiae  da 
beibehalten.  Sage  ich ,  dass  der  Darwinlsmos  mit  dem  Varüerungsinkrement 
nur  dann  rechnen  dttrfe»  wenn  er  von  ihm  keine  beitimmto  GrtfSe  vomoaeetst» 


Digitized  by  Google 


Wolff,  Zur  Kritik  der  Dmkfa^btm  Lehre. 


323 


die  ungeheure  Mehrsahl  negativ,  dM  VorhaadenBeiii  poeitiver  dagegen 
iiiBent  nnwabuBcheinlich  war)  eine  positlTe  Zahl  wird.  Der  Kampf 
OBS  Dasein  an  nnd  fUr  neh  nOtit  also  noch  gar  niehto;  erst  wenn 
er  Jenen  ganz  bestimmten  Intensitätsgrad  erreicht,  dann  erst  wirkt 
die  Selektioa  Terbessemd.  Und  wie  hoch  Ist  dieser  Ton  £mery  ge- 
forderte Intensitätsgrad  1  Nimmt  man  an,  ein  Tier  habe  40000  Millionen 
Kinder,  Ton  welchen  nnr  2  Individuen  sich  fortpflanzen,  so  wäre 
Dseh  Emery's  Bechnnng  dieser  Selektionsprozess  noch  nicht  einmal 
inteDsi?  genug,  um  es  wahrscheinlich  werden  za  lassen,  dass  diese  2 
ifli  Dorchschnitt  sich  irgendwie  verbessert  haben  Und  dabei  ist 
noeb  voransgesetzt,  dass  die  Selektion  von  den  40000  Millionen  wirklich 
ganz  genau  die  2  Besten  herausgefunden  bat.  Dies  wird  natürlich 
nie  der  Fall  sein.  Denn  je  geringer  die  Prosentzabl  der 
gftnstigen  Variiernngen  ist,  um  so  weniger  wird  das 
Resultat  der  Selektion  von  Variiera>ng8vorteilen,  um  so 
mehr  dagegen  von  SituationHyorteilen'O  abhängen.  Nehmen 
wir  z.  B.  eine  Tierklasse,  bei  welcher  die  VerhiUtnissahl  der  erzengten 
und  der  erhaltnngsf^bigen  Individuen  der  von  Emery  geforderten 
Zahl  vielleicht  am  nächsten  kommt:  die  Bandwürmer.  Nehmen  wir 
also  an,  ein  Bandwurm  erzeuge  während  seines  ganzen  Lebens  40000 
milioDen  Eier.  Unter  den  abgehenden  Eiern  findet  eine  Selektion  statt : 
nor  die,  welche  vom  Zwischenwirt  gefressen  werden,  können  sich  zur 
Finne  entwickeln.  Es  werden  aber  ungeheuer  wenige  gefressen,  die 
meigten  gehen  angefressen  zu  Grunde.  Wir  haben  also  eine  intensive 
Selektion.  Wovon  hängt  es  aber  ab,  ob  das  Ei  gefressen  wird? 
Ganz  ausschließlich  von  äuUern  Umständen.  Die  indivi- 
duellen Eigenschaften  der  Eier  kommen  nicht  in  Betracht.  Wir 
haben  also  hier  einen  Selektionsprozess,  bei  welchem 
ein  Einfluss  der  Variiernngsvorteile  absolut  ausge- 


sondern  ihm  gestattet,  flieh  der  Null  beliebig  zu  nahem,  und  will  ich  dies 
durch  eiu  mathematischea  Zeichen  ausdrücken,  so  ist  das  einzig  richtige  dx. 
Ob  die  wirklichen  yariierungainkremeDte  messbar  sind  oder  nicht,  ist  dabei 
gaas  gleiebgiltig.  .Uebrigens  Ist  Emery  im  Irrtom,  wenn  er  meint,  alle  seien 
Mssber.  Die  wenigsten  sfaid  es.  Die  Differens  in  der  Disposition  nr  Tnber- 
inlose  zwischen  swei  völlig  gesmden  Individuen  ist  z.  B.  gewiss  nicht  meotbar, 
ttd  doch  kann  gerade  hier  eine,  wenn  auch  noeh  so  kloiae  Düfereas,  im  Kaaipf 
WMU  Dasein  den  Ausschlag  geben. 

1)  Wobei  noch  zu  beachten  ist,  dass  die  Zahl  ICO  der  Elemente,  in  welche 
Emery  eiu  Organ  sich  aufgelöst  denkt,  selbstverständlich  eine  willkürliche 
ist,  and  dass  diese  ZaU  der  mrkliehkflit  astHilieh  nm  so  naiier  kommen  wird, 
>  grSter  sie  angenommen  wird.  Wie  enorm  würde  sieh  dann  erst  die  Zalil 
dsr  Komblaationen  Termebrent  üebrigens  kommt  es  auf  die  Salden  gar  aiohi 
an:  das  Wiohtige  ist,  dass  mit  der  Emery 'sehen  Annahme  der  Hypothesen- 
komplex,  welchen  die  Selektionstheorie  darstellt,  um  eine  neue  nnd  swar  das 
I^dament  betreflfeude  Uj-pothese  vermehrt  wUrde. 

2)  Siehe  Kapitel  X  meiner  »Beiträge"  (Biol.  Centralbl.,  Bd.  X,  S.  469). 
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schaltet  ist,  bei  welchem  ausschließlich  Situationsvorteile  in  Be- 
tracht kommen.  Nur  in  Bezug  auf  die  Kesistenzfähigkeit  könnten 
Variierungsvorteile  von  Belang  sein,  die  wir  aber  ausschalten  küuiieD, 
indem  wir  uns  auf  ein  bestimmtes  Anpassungsgebilde  beschränken 
(was  Uberhaupt  bei  jeder  Darwinistischen  Betrachtung  nötig  ist),  z.B. 
die  Entstehung  der  Saugnäpfe  etc.  Das»  unter  den  relativ  wenigen 
gefressenen  EiiTii  sich  eines  von  den  2  mit  einer  in  Bezug  auf  die 
Saugnäpfe  vorteilhaften  Keiniesanlage  befinde,  ist  äußerst  uuwabr- 
scheinlich.  Die  gefressenen  Embryonen  kommen  nun  „zur  engern 
Wahl''.  Nicht  alle  werden  im  fremden  Organismus  bleiben.  Viele 
werden  einfach  abgeben.  Bei  diesem  Selektiousprozess,  der  lange 
nicht  so  intensiv  ist,  als  der  erste,  können  auch  (aber  keineswegs 
ausschließlich)  Variierungsvorteile  mitwirken.  Die  soweit  gelangten 
Finnen  kommen  nun  za  einer  noch  engern  Wahl.  Kar  diejenigen 
entwickeln  sich  weiter,  deren  Zwisebenwirte  gefressen  oder  gegessen 
werden.  Diesen  Selektionsprozess  kOnnen  wieder  eine  üinabl  der 
yerschiedensten  Paktoren  beeinflnssen.  Mefar  oder  weniger  großer 
Geschmaek  an  rohem  Flelseb,  mehr  oder  weniger  große  Achtsamkeit 
der  Sanitätsbehörden,  diplomatisoher  Notenwechsel  über  Orensferkehr: 
das  sind  alles  Faktoren,  die  in  Betracht  kommen  kOnnen.  Eme 
schneidige  Reichstagsrede  kann  unter  Umstanden  über  Tod  und  Leben 
Ton  Tausenden  yon  Bandwttrmem  entscheiden.  Eine  Klasse  von 
Faktoren  kommt  aber  ganz  gewiss  nicht  in  Betracht,  das  sind 
individnelle  Vorteile  der  Finnen.  Auch  hier  ist  also  die  Wirkung  der 
VariierangsTorteile  ausgeschaltet  Unter  den  gefressenen  oder  ge- 
gessenen Finnen  findet  wahrscheinlich  wiederum  ein  Selektionsprozess 
statt,  bei  welchem  Vaiiiemngsyorteile  (aber  keineswegs  aassehließUeh) 
mitwirken  kOnnen.  Von  den  2  Individnen  mit  vorteilhafl  Yarüerten 
Sangnäpfen  wird  aber  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  kein  einsiges 
snr  letzten  Wahl  gekommen  sein.  Also  selbst  bei  deigenigen  Tieren, 
bei  welchen  die  Ueberprodaktion  die  grüßte  ist,  kGnnte  nach  der 
Emery 'sehen  Rechnong  die  Selektionstheorie  zor  Erklftmng  der  An- 
passnngsersoheinongen  nicht  mehr  verwendet  werden. 

Ich  bin  ttber  diesen  Punkt  Übrigens  nur  deshalb  so  ausfllbrlieb 
gewesen,  um  mir  die  Gelegenheit  zur  Erörterung  efaiei  so  tnterea- 
santen  Beispieles  von  Selektionsprozessen^},  bei  welchen  Variiernngs- 
vorteile  ausgeschaltet  Bind,  nicht  entgehen  zu  lassen.  An  und  ftr 
sich  kommt  es  mir  hier  nur  darauf  an,  zu  konstatieren,  dasa  Emery 

1)  Wenn  wir  hier  einen  Fall  haben,  bei  welchem  wir  zufiilHg  gauz  >,'eDaa 
bestimmen  können,  Avelch  ungeheuren  Eintluss  auf  das  Resultat  der  Selektion 
die  Situationsvorteile  haben,  so  wird  Jedem  klar  sein,  dass  dieser  EiodoM 
aoch  da  Torbanden  sein  wird,  wo  wir  ihn  niebt  genau  bestiiiinieii  kOnneo;  w 
wird  also  klar  sein,  daw  eine  AoMchaitiuig  der  SitoationsTorteile,  wie  ile  der 
Darwinismus  Tomfanint,  falseh,  und  die  AsnahiBe,  dass  die  Variienmgsfoi tafle 
Überall  das  Auaschlaggebende  seien,  hypoihetiach  ist. 
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mit  der  Ton  ihm  angenommenen  geringen  Wahrscheinlichkeit  einer 
gflnstigen  VariieruDg  den  Darwinistischen  Standpunkt*),  von 
welchem  ans  ich  meine  von  Emery  angegriffene  Arga- 
mentmtlon  geführt  habe,  verUsst,  and,  indem  er  gezwungen 
ist,  eine  Yoranssetsang  Uber  den  Inteneititsgrad  des  Kampfes  ums 
OMein  fii  maeben,  einen  Standpunkt  einnimmt,  der  jede  Darwinistische 
ErUSrong  enebwert  Denn  im  Allgemeinen  ist  doeb  wobl  jener 
btenritätsgrad  eine  Größe,  fbr  die  wir  keinen  Maßstab  *)  haben,  nnd 
wenn  wir  eine  bestimmte  GrOße  Toranssetzen,  so  ist  dies  immer  eine 
willkttrb'che  Hypothese,  Tollends  gar,  wenn  wir  einen  so  hoben  Grad 
▼oraassetzen  wllrden,  wie  Emery  dies  mllsste.  Während  also  bisher 
doch  wenigstens  die  Voraussetzungen  des  Darwinismus  anerkannte 
Tbatsacben  (Variierung  und  Ueberprodnktion)  und  nur  seine  Folge- 
nngen  bypothetische  waren,  mttsste  er  nunmehr  sogar  eine 
Hypothese  zur  Voraussetzung  maehen. 

Zu  einer  solchen  Hypothese  würde  ttbrigens  in  jedem  Falle  die 
Anerkennung  der  Weismann'scben*)  Lehre  von  der  Panmixie  den 
Otrwinisten  zwingen.  Denn  wenn  schon  zur  Erhaltung  eines  Organes 
m  Kampf  ums  Dasein  nOtig  ist,  so  mnss  ein  heftigerer  nOtig  sein 
nr  VerbesBernng  desselben:  es  mttsste  also  ttber  den  Intensitttts- 
gnd  eine  Voraussetzung  gemacht  werden. 

Der  besprochene  Einwand  Emery 's  richtet  sich  also  durchaus 
nteht  gegen  mich,  sondern  gegen  den  Darwinismus.  Ist  der  Einwand 
richtig,  so  besagt  er  nur,  dass  ich  dem  Darwinismus  zu  weitgehende 
Konzessionen  gemacht  habe*). 


1)  Herr  Prof.  Emery  scheiut  ganz  llbeneheii  tu  haben,  daia  Darwin  selbst 
in  aasAhrUeher  Erifrtarang  ■olch  Tereinselten  GlllckafÜlen  dar  VarUerang, 
itoaea  Eaery  so  groSo  Badeotong  saapricht,  die  Brauchbarkeit  fUr  die  Selek- 
tioeitiieorie  aberkennt   Es  mögen  solche  TOrkooimen,  aber  der  DarwinismiM 

kann  nicht  mit  ihnen  rechnon.  Für  diejenigen  Variicrungsinkremente,  mit  denen 
er  redinet,  muss  er  vielmehr  häufiges  Auftreten  voraussetzen.  (Siehe  Darwin, 
Ent«tehung  der  Arten,  deutsche  Ausgabe  von  Carus,  7.  Aufl.,  S.  III  fg.) 

2)  Immerhin  ist  klar,  dass  die  Verhältniszahl  der  eraeugten  Naohkommen 
n  dea  lieb  fortpflaDaendeu,  welehe  Emery  fltr  alle  Organiamen  ala  Minimam 
eaaehaien  mllaate  (200U0  Millionen  :  1),  flir  keine  Organianen  antrifft  Darwin 
aelbat  erklirt  die  Zahl  99 :  i  aehon  für  eine  extreme  Schltsnng  weaigatena 
Ar  höhere  Tiere. 

3)  Eigentlich  ist  Weismann  nur  der  Urheber  des  Namens.  Die  Ansicht, 
dass  die  tiatUrliche  Zuchtwahl  nicht  nur  die  Bildung,  sondern  auch  dif>  Erhal- 
tung nützlicher  Eigenschaften  bewirke,  wurde  scbmi  vud  Darwin  selbst  aus- 
gesprochen (1.  c.  S.  105). 

4)  Um  ao  aoffallender  tat  Emery *a  Ankündigung,  daaa  er  aar  eine  einaige 
neiner  Polgeningao  an  kritiaieren  branche,  nm  sn  aeigen,  wie  fehlerhaft  „ge- 
wisse* meiner  Folgernngen  begründet  seien.  Denn  wenn  Emcry's  Aaaftlb. 
raageo  richtig  wären,  so  gäben  aie  allen  meinen  Übrigen  Folgerangen 
eiaa  wdtere  wertvolle  Stttue. 
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Ich  habe  zwar  keine  Veranlassung,  den  Darwinismus  gegen  Herrn 
Prof.  Emery  in  Schutz  zu  nehmen,  immerhin  sei  Eines  bemerkt: 

Nimmt  man  an,  der  Darwinismus  habe  Unrecht,  wenn  er  meint, 
die  Bildung  von  Organen  sei  durch  graduelle  Aenderungen  erfolgt, 
es  seien  vielmehr  immer  besonders  glückliche  Variierungskombinatioucn 
nötig  gewesen,  so  folgt  daraus  doch  noch  lange  niclit,  dass  diese 
auch  zur  Erhaltung  des  betreffenden  Organcs  erforderlich  %varen 
Im  Gegenteil!  Es  handelt  sich  ja  in  diesem  Falle  doch  nur  darum, 
dass  die  Kinder  werden  wie  die  Eltern.  Nicht  besonders  gUustigi 
Variicrungskombinationen,  sondern  möglichst  wenig  Variierung 
wird  verlangt.  Dass  der  Skatspieler  ein  Treffspiel  mit  10  in  die 
Hand  bekommt,  erfordert  eine  besonders  günstige  Kombination,  ftir 
deren  Eintreten  eine  bestimmte  sehr  kleine  Wahrscheinlichkeit  spridri 
Hier  bat  allerdings  die  Wiederholung  dieses  GlOcksfalles  keine  größere 
WabnoheiDliehkelt.  Beim  Organiamng  ist  es  aber  denn  doch  wohl  em 
klein  wenig  anders.  Dort  spricht  fttr  Wiederholung  eine  sehr  groBe 
Wahrseheinliehkeify  weil  der  miehtige  Faktor  der  Vererbung  sie  be- 
günstigt. Emerj  setzt  in  den  Darwinismus  selbst  da  den  Zufall 
ein,  wo  er  sich  bisher  noch  anf  Gesetaw  stiltile. 

Es  haben  wohl  noch  Wenige  bestritteni  dass  die  Nachkommen  hn 
Dnrchschnitt  den  Eltern  gleich  sind,  d.  h.  dass  Differenzen  nach  der 
einen  Seite  bei  diesem  Nachkommen  im  Allgemeinen  wieder  aasge- 
glichen werden  dnroh  gleichwahrscheinliche  Differenzen  nach  der 
andern  Seite  bei  jenem  Nachkommen.  Höchstens  hat  hochgradiger 
Optimismus  eine  spontane  YerYollkommnungstendens  angenommen. 
Die  Theorie  von  derPanmixie  mnss  notwendig  eine  Tendenz  zorVer- 
schleehtemng  annehmen. 

Aber  Herr  Prof.  Emery  begrOndet  ja  diesen  Pessindsmos  nteht 
nnr  mit  der  Seltenheit  der  von  ihm  Tcrlangten  glttckKohen  VaiüenuigS' 
kombinationen,  sondern  auch  da,  wo  er  solche  nicht  yerlangt,  wo  es 
sich  nftmlich  auch  nach  seiner  Ansicht  nnr  nm  graduelle  Terlade- 
mngen  handelt,  wo  also  auch  fttr  ihn  Plus  und  Minus  gleiche  Wahi^ 
seheinlichkeit  haben,  anch  da  sucht  er  ehie  Versohlechterungstendens 
zu  begründen  durch  Einftthmng  zweier  Faktoren,  die  zur  Degenera- 
tion jedes  nicht  mehr  unter  der  schützenden  Obhnt  der  Selektion 
stehenden  Organes  führen  sollen.  Diese  Faktoren  sind  die  »Ken- 
kurrenz mit  andern  Organen^  und  der  Atavismus. 

Emery  sagt:  „Aber  gerade  in  diesem  Falle  verhält  sich  die 
Selektion  nicht  indifferent,  denn  das  unntttz  gewordene  Organ  bat 
mit  einem  Faktor  zu  kftmpfen,  welcher  zu  seiner  Reduktion  beitrS^ 
nämlich  der  Konkurrenz  anderer,  infolge  der  neuen  Existenzbeding- 
ungen bevorzugter  Organe  um  die  Nabrnngsstoffe''. 

Ich  muss  leider  bekennen,  dass  ich  in  der  Nomenklatur  der 
Logik  nicht  so  bewandert  bin,  wie  offenbar  Herr  Prof.  Emery.  Ich 
weiß  daher  nicht,  ob  es  einen  lateinischen  Namen  gibt  lllr  das  Ver- 
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fidiraDy  das  Jemand  einseMUgt,  wenn  er  bei  Anfechtoog  einer  Scidoss- 
folgeinDg  die  gesetste  VoranssetEnng,  unter  welcher  der  Schlnss  er- 
folgte« einfach  dnrehstreicht 

„Aber  gerade  in  diesem  Falle  Terhftlt  sich  die  Selektion  nicht 
indifferent*'. 

Meine  Tcn  Emery  angegriffene  Argumentation  hat  zur  Yorans- 
aetiang,  dass  Panmixie  eintritt  d.  h.  dass  die  Selektion  sich  indifferent 
verbSlt,  nnd  Herr  Prof.  Emery  wiederholt  diese  Voranssetznng  ans- 
drlleklieh,  indem  er  annimmt,  dass  das  zu  besprechende  Organ  „der 
EiDwirkang  der  natürlichen  Auslese  entzogen"  sei.  Und  schon  im 
sweitniohsten  Absatz  spricht  er  von  Fällen,  in  denen  sich  die  Selek- 
tiOD  nicht  indifferent  verhalten  soll! 

Oder  hat  Emery  sich  nur  falsch  ausgedrückt?  Wollte  er  sagen, 
dsss  bei  Ausfall  der  Selektion  andre  Kräfte  eintreten,  welche  die 
RMbildnngherbeiftlhren?  Dann  hätte  Emery  allerdings  nicht  meine 
Voranssetznng,  wohl  aber  meine  Behauptung  geändert,  welche  nur 
dahin  ging,  dass  Panmixie  keine  Rückbildung  hervorbringe. 

Obwohl  also  demnach  der  zitierte  Satz  des  Herrn  Emery  mich 
oichts  angehen  kann,  möchte  ich  ihn  doch  noch  etwas  näher  be- 
tnehten. 

Will  Emery  vielleicht  sagen,  die  Rückbildung  eines  überfltlssigen 
Oiganes  sei  für  den  Organismus  vorteilhaft,  weil  jetzt  wichtigere 
Organe  sich  dafür  kräftiger  entwickeln  könnten,  und  insofern  verhalte 
sich  die  Selektion  nicht  indifferent,  sondern  führe  eben  die  Rück- 
bildung herbei^)?  Dann  bildet  sich  eben  das  Organ  nicht  durch 
Panmixie,  sondern  durch  direkte  Züchtung  zurück,  und  der  Fall  ent- 
tpricht  eben  nicht  der  Voraussetzung  meiner  Argumentation. 

Oder  will  Emery  vielleicht  das  Lamarckistiscbe,  neuerdings  von 
BoQX  ausführlich  behandelte  Prinzip  der  ^funktionellen  Anpassung" 
in  jenem  Satze  als  erklärenden  Faktor  einführen?  Der  Ausdruck 
-Konkurrenz  anderer  Organe  um  die  Nahrungsstoflfc'  sclieint  ja  auf 
Koiix  biiizudeuten.  Wenn  dem  so  ist,  so  entspräche  also  dieser  Fall 
nicht  meiner  Behauptung;  denn  ob  diireh  die  direkte  Wirkung  der 
Funktioiislosigkeit  eine  Rückbildung  eintreten  kann,  diese  Fra^e  habe 
ich  in  meiner  Arbeit  gar  niclit  behandelt,  oder  wenigstens  nur  nebenbei 
einen  Wei  sm  ann 'sehen  Gegengrund  angeführt.  AuBerdeni  stehe  ich 
ja  in  jener  Ableitung  auf  dem  W e i s ni a n n'schen  Standpunkte,  und 
von  diesem  aus  greife  ich  die  W  ei  sm  an  n'schen  Folgerungen  an. 
Es  handelt  sich  um  die  Erklärung  eines  phylogenetischen  Pro- 
zesses. Zur  Erklärung  eines  solchen  erlaubt  der  W  e  i sman  n 'selie 
Standpunkt  natürlich  nicht  die  Verwertung  der  tuuktiouellen  An- 

1)  Diese  Erklärung,  auf  welche  Weismann  hingewiesen  hat  (Ueber  den 
Rfickschritt  in  der  Natur,  S.  16)  ist  prinzipiell  identisch  mit  der  Dar  win 'sehen 
(Maulwnrf^nugen).  Auch  gegen  sie  gilt  oatürUoh,  wa«  ich  gegen  die  Darwin'- 
ache  Erkläruiig  eingewendet  habe. 
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pasanng.  Weismann  begründet  ja  In  jener  Sebrift»  ftr  weklie 
Emery  eine  Lanze  bricht,  seine  Erklfirang  unter  andenn  ganz  be* 
sondere  damit,  dass  dieselbe  aneb  in  FiUlen,  wo  von  einer  direkten 
Wirkung  der  Fnnktionslosigkeit  gar  keine  Rede  sein  kann.  Befrie- 
digendes leiste  Dort  finden  sieb  Beispiele  von  Rllekbildungen  bei 
deren  Betracbtnng  aneb  Herr  Emery  niebt  mebr  hätte  im  ZweifU 
sein  können,  dass  es  sieb  einerseits  om  graduelle  Verändernngen 
bandle,  wfthrend  andrerseits  von  einer  direkten  Wirkung  der  Funk- 
tion bezw.  des  Ausfalls  derselben  nicht  gesprochen  werden  könne, 
z.  B.  die  Klickbildung  des  Stiels  „funktionsloser"  Staubfäden  Die 
Größe  des  Stieles  wird  natürlich  bei  den  Kachkommei 
variieren^  aber  es  ist  gleichviel  Wahrscbeinlicbkeit  vor- 
handen, dass  der  Stiel  größer,  als  dass  er  kleiner  wird; 
findet  daher  keine  Selektion  statt,  so  ist  die  Summe  der 
Differenzen  gleich  Null,  die  Durcbschnittsgröße  bleibt 
dieselbe.  Zu  dieser  einfachen  Ueberlegnng  wird  uns  die  Betrach- 
tnng  jedes  konkreten  Falles  nötigen. 

Nun  lässt  aber  Emery  bei  funktionslosen  Organen  die  Rück- 
bildung auch  noch  durch  den  Atavismus  begünstigt  werden.  Ueber 
diesen  Punkt  will  ich  mich  kurz  fassen.  Denn  eine  Erscheinung,  die 
wir  völlig  unregelmäßig:  ab  und  zu  auftreten  sehen,  als  bewirkenden 
Faktor  zur  Erklärung  einer  regelmäßig  verlaufenden  Erscheinungs- 
reibe  zu  verwerten,  dieser  Gedanke  kommt  mir  so  unheimlich  vor, 
dass  mir  beinahe  der  Mut  fehlt,  ihm  so  weit  nacliziigeben,  um  zu 
finden,  dass  nach  dieser  Kalkuliernng  die  durch  mehrere  Generationen 
bereits  eingeleitete  KUckbilihing  wieder  annulliert,  und  das  Rtick- 
gebildete  zum  frühem  Grad  der  Ausbildung  zurückgebracht  werden 
mttsste,  und  dass  außerdem  das  biogenetische  Grundgesetz  beweist, 
dass  die  KUckbildungen  nicht  durch  „Uemmang  in  der  Ontogenese" 
entstanden  sein  können.  — 

Ich  habe  mir  die  größte  Mühe  gegeben,  den  Aufsatz  des  Herrn 
Prof.  Emery  zu  verstehen.  Wenn  ich  in  demselben  trotzdem,  auch 
mit  dem  besten  Willen,  keine  Widerlegung  der  von  ihm  angegrif- 
fenen Ausführung  erblicken  kann,  so  will  ich,  die  Möglielikeit.  dnss 
ich  nicht  zum  vollen  Verständnis  emporgedrungen,  otTeu  haltend,  jetzt 
annehmen,  Emery  habe  vollkommen  Uecbt,  und  mein  Angriff  auf 
die  Lelire  von  der  Panmixie  sei  von  ilim  erfolgreich  zurückgewiesen. 
Was  folgt  daraus?  Daraus  würde  folgen,  mein  liewt  isversuch,  dass 
die  Lehre  von  der  Panmixie  sogar  vom  Standpunkt  des  Selektions- 
theoretikers falsch  sei,  wäre  misslungen.  Würde  daraus  aber  folgen, 
dass  diese  Lehre  richtig  ist?   Durchaus  nicht!  und  sie  würde  dano 


1)  1.  c.  S.  17. 

2)  Darunter  verstehe  ich  liier  bloß  die  Ersclieiimrg ,  da88  rflclcgebildet« 
Organe  so  häufig  sich  ontogenetisch  anlegen  und  wieder  zurückbildeo. 
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inner  noch  widerlegt  dnreh  das,  was  ieli  gegen  jede  eelektiooB- 
ikeoretiflcbe  ErkUlraDg  der  Bttekbildongen  eingewendet  habe:  durch 
das  biogenetisehe  Gmndgeeeti. 

Aber  ich  bin  bereit ^  Herrn  Prof.  Emery  noeb  größere  Za- 
^ettindniase  xn  machen.  Ich  will  ihm  niebt  nnr  sagestehen,  seine 
Beklmpfnng  meines  Angriffs  auf  die  Lehre  von  der  Panmizie  sei  ge- 
fangen ^  sondern  ich  will  ihm  sogar  einrSnmen,  diese  Lehre  sei  voll- 
ksinmen  richtig.  Wir  wollen  einmal  unter  dieser  Voranssetsnng  das 
VeihlKnis  der  Panmizie  snr  Selektionstbeorie  etwas  nSher  betrachten. 

Für  Jeden,  der  sich  den  Grandgedanken  der  Selektionstheorie 
aadi  nor  einigermaßen  klar  gemacht  hat,  kann  kein  Zweifel  darttber 
bestehen,  dass  die  natllrlicbe  Selektion  immer  nar  ein  einsiges  An- 
passaogsgebilde,  niemals  aber  swei  oder  gar  noch  mehr  sa  gleicher 
Zeit  suchten  kann.  Es  können  z.  B.  Aage  and  Ohr  nicht  gleichzeitig 
geiQehtet  werden,  denn  sonst  nttssten  ja  die  ansgeleseoen  Individaen 
mit  den  besten  Angen  zngleich  aach  diejenigen  mit  den  besten  Ohren 
sein,  eine  Voraassetzung,  die  wir  nm  so  weniger  machen  dürfen,  als 
dieselbe  ja  anf  alle  übrigen  Organe  ausgedehnt  werden  mUsste.  Die 
Natnrsllchtang  wird  sich  immer  auf  die  Züchtung  desjenigen  Organes 
ferlegen,  dessen  bessere  Ansbildnng  fllr  das  Tier  den  größeren  Vor- 
teil bietet').  Ist  ein  guten  Ange  nützlicher,  als  ein  gutes  Ohr,  so 
sind  die  Individuen  mit  den  besten  Aogen  denen  mit  den  besten 
Ohren  gegenüber  im  Vorteil:  sie  werden  gezüchtet  Während  also 
das  Auge  gezüchtet  wird,  steht  das  Ohr  nicht  unter  dem  Einflnss 
der  Selektion,  also  ooter  dem  Einflu-^s  der  Panmixie.  Unter  diesem 
Kinflssse  stehen  aber  sämtliche  Organe  mit  Ansnabme  des  einzigen, 
welches  gerade  gezüchtet  wird,  sie  fangen  daher  alle  an,  einen 
KttekbildnngsprozesB  einzugehen.  Sobald  nun  eines  der  nicht 
gezüchteten  Organe  bereits  so  weit  rUckgebildet  ist,  dass  der  Zustand 
desselben  eine  Gefahr  fUr  den  Organismas  in  sich  schließt,  alsdann 
wird  sich  die  Naturzttcbtnng  diesem  Organe  zuwenden,  denn  dann 
ist  eine  bessere  Ausbildung  dieses  Organes  ein  größerer  Vorteil  als 
die  des  andern.  Die  Selektion  Uberlässt  also  dieses  letztere  seinem 
iSchick8nl,  d.  h.  der  rUckbildenden  Panmizie,  nnter  deren  Einflasse 
die  andern  Organe  immer  noch  stehen. 

Wem  die  Absurdität  dieser  ganz  unvermeidlichen  Konsequenzen 
noch  nicht  einleuchtet,  der  möge  sich  die  Sache  an  einem  Bilde  ver- 
sionliehen.  Wenn  ein  Lehrer  eine  Klasse  von  SehUlern  zu  unter- 
richten hat  und  dabei  so  verfuhrt,  dass  er  immer  einen  SchUler  zu 
sich  auf  sein  Zimmer  nimmt  und  dort  unterrichtet,  unterdessen  aber 

1)  Jedes  Gebilde,  welebe«  doich  Natorsttehtong  berrotgebraehi  ist,  aoch 

wenn  es  jetzt  von  nntergeordneter  Bedeutung  ist,  mnas  einnal  Generationen 
hindurch,  d.  h.  so  lange  als  die  Selektion  zu  seiner  Herstellung  brauchte,  das 
sllerwicbtigste  gewesen  sein,  eine  Konteqaens,  die  allein  genügt»  den  ganson 
Darwinismus  ad  absurdum  zu  fuhren. 
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die  Qbrigen  treiben  Hast,  wm  Bie  wollen ,  80  wird  er  bei  einer  h- 
spisiening  durch  den  Schnlmt  mit  seiner  Klame  wenig  Staat  maebea 
IcOnnen,  weil  die  Sehttler  weit  mehr  Zeit  auf  das  Vergesseo,  als  asf 
das  Behalten  nnd  Lernen  Terwendet  haben.  Sie  werden  daJier  niebt 
nur  das,  was  sie  bei  diesem  Lehrer  in  den  wenigen  EinsellektioDeD, 
sondern  auch  das,  was  sie  in  den  frühem  Klassen  gelernt  hattes, 
vergessen  haben.  Genao  so  beim  Organipmns.  Alle  Organe  stebea 
eine  weit  längere  Zeit  unter  dem  Einflösse  der  Panmixie,  als  nnter 
dem  der  Selektion;  wenn  also  die  Panmizie  einen  Einflnss  ansflbi» 
so  wird  dieser  Einflnss  der  Überwiegende  sein,  nnd  wenn  dieser  Ein- 
flass  dem  der  Selektion  entgegengesetzt  int,  so  wird  der  Einflnss  der 
Selektion  gSnslich  aofgehoben  werden,  d.  h.  der  rBckbildende  Bb- 
floRS  würde  die  Oberhand  behalten,  das  ganze  Tier  mttsste  sieh  mit 
Stnmpf  nnd  Stiel  —  znrttckbilden,  ein  Vorgang,  bei  welchem  die 
Panmizie  zn  Tergteichen  wSre  einem  Fener,  das  ein  Dorf  ergrifies 
hat,  die  Selektion  dagegen  einer  Feoerwehr,  welche  mit  der  SpritM 
immer  wieder  an  dasjenige  Hans  fihrt,  ans  dem  gerade  die  stärkstes 
Flammen  heransschlagen.  Diese  Feuerwehr  wird  gewiss  nicht  Tiel 
von  dem  Dorfe  retten. 

Der  Darwinismus  muss  also,  wenn  er  der  Absurdität  dieser  Kou- 
sequenzen  entgehen  will,  notwendig  annehmen,  dass  diejenigen  Organe, 
welche  jeweilig  nicht  unter  dem  Einflüsse  der  Selektion  stehen,  rohig 
nnd  unbeschadet  warten  kOnnen,  bis  die  mutterliche  Sorgfalt  der 
Selektion,  welche  sich  immer  nur  einem  ihrer  Kinder  widmen  kann, 
sich  ihrer  wieder  annimmt.  Das  heißt  der  Darwinismns  muss  an- 
nehmen, dass  die  Punmixie  keinen  Einflnss  auf  die  Organiisation  hat 

Da  aber  die  Variierung  eine  Thatsache  ist,  so  mnst 
er  annehmen,  dnss  günstige  und  ungünstige  Variierung 
die  gleiche')  Wahrscheinlichkeit  haben,  womit  ein  wei- 
terer Beweis  geliefert  ist,  dass  der  Darwinismns  nur  mit 
graduellen  Veränderungen  rechnen  kann. 

Die  Lehre  von  der  Panmixie  und  die  Selektionstheorie  vertragen 
sich  nicht  mit  einander.  Aus  der  Richtigkeit  der  einen  folgt  die 
Falschheit  der  andern.  Und  insofern  die  Selektionstheorie  eigentlich 
die  Voraussetzung  zur  Lehre  von  der  Panmixie  ist,  vernichtet  diese 
letztere  sich  selbst  dureh  ihre  bloße  Existenz.  Ihre  Bejahung  schließt 
ihre  Verneinung  in  sich,  d.  h.  sie  leidet  an  einem  unlösbaren  innem 
Widerspruch. 


1)  Ist  nan,  wie  Emery,  der  Ansicht»  dass  nngÜDitige  Variienuigen  grtien 
Wahrsohetntiohkeit  haben  als  gÜDstige,  lo  mnis  man  bieiai»  allein  die  ünrick- 
tigkeit  der  Selektionstheorie  folgern. 
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Vorbemerkungen  zu  den  „Internationalen  Beziehungen^  der 

Ameisengttst^. 

Von  E.  Wasmann  S.  J. 

Die  BczieliUDfreii  der  Ameisenp:Sste  zu  ihren  Wirten  sind  ein  sehr 
dankbares  Feld  für  biologische  Studien.  Während  der  letzten  fünf 
Jahre  habe  ich  eine  Reihe  von  Arbeiten  vcrutTentlielit  Uber  die  Be- 
ziehungen der  Ameisengiiste  zu  ihren  normalen  Wirten^); 
ich  gehe  nun  tiber  zur  Veröffentlichung  meiner  siebenjährigen  Hcob- 
.ichtungen  tiber  die  „Intcrnutionalen  Hezi  eli  u  ugen  der  Anu'i- 
sengäste''.  Die  ersteren  bezogen  sich  auf  das  VerhältniH  der  Myr- 
niekophilen  zu  jenen  Ameisen,  bei  denen  sie  für  gewöhnlich  zu  leben 
pflegen,  und  zwar  an  erster  Stelle  auf  ilir  Verhältnis  zu  den  Aim  i  ch 
joner  Kolonie,  in  welcher  die  Gäste  selbst  ihre  Entwicklung  dureii- 
?emaeht  oder  in  welcher  wenigstens  ihre  Eltern  gelebt  haben '^).  Es 
'  röbrigt  nun,  zu  sehen,  wie  die  Ameisengäste  behandelt  werden 
erstens  bei  fremden  Kolonien  derselben  Art  und  zweitens 
bei  fremden  Ameisenarten. 

Bekanntlich  begegnen  sich  nicht  bloß  Ameisen  fremder  Arten, 
^«iiKlcrn  auch  Mitglieder  fremder  Kolonien  derselben  Art  durchschnitt- 
lich feindl  i  ch  ^);  es  fragt  sich  also,  inwiefern  die  Ameisengäste 
an  dieser  Stanmiesfeindschaft  teiliicbnicn  oder  nicht.  Die  Behandlung 
ilcr  Gäste  bei  fremden  Amei«<enartcn  gibt  auch  einigen  Aufschluss 
über  die  Bedingungen,  die  zu  dem  Zustandekommen  eines  eciiten 
Gastverhältni'ises  erforderlich  sind.  Aus  diesen  wiederum  lässt  sich 
Einiges  folgern  tiber  die  Entstehung  und  fc^ntwicklung  jener  Wechst  l- 
beziehangen  in  der  Stammesgeschicbte  der  Ameisen  und  ihrer  Gäste. 

Die  internationalen  Beziehungen  der  Aphiden,  Cocciden  u.  s.  w., 
die  auch  außerhalb  der  Gesellschaft  von  Ameisen  leben  und  von  diesen 
Dar  aufgesucht  und  „gemolken"  werden,  gehören  nicht  in  den  Bereich 
unserer  Untersuchung;  denn  wir  haben  uns  nur  mit  den  regelmäßigen 
Affleisengästeo  zu  bescbfiftigen;  die  an  die  Symbiose  mit  den  Ameisen 
gebunden  sind.  Es  ist  ttbrigens  schon  länger  bekannt,  besonders 
durch  Dr.  Aog.  Forel's  „Ameisen  der  Schweiz",  dass  die  BlattlSaso 
gewimennaßen  ein  internationales  Gut  fllr  die  honigliebenden  Ameisen- 

1)  Uebtt  die  Leheoswttiie  efadger  Amelwii^tote  I.  o.  IL  (Deotieh.  Ent 

2Ieit«chr.,  1886  u.  1887).  Zur  Lebens-  und  Entwicklungsgeschichte  von  Dinarda 
fWifn  Eutora.  Zeitg ,  1889);  Beiträge  zur  Lebensweise  der  Gattungen  Atetnelcs 
und  Lomechusa  (Tijdschr  v.  Entom.  XXXI  u.  Haag  188H).  Vergleichende  Studien 
äber  Ameisengäste  und  Termitengäste  (Tijdsubr.  XXXIU  u.  üaag  1890  mit 
Nachtrag),  etc. 

2)  Diese  Bemerkung  gilt  fllr  die  AUmetes,  die  als  Larven  bei  I'ktmiea, 
alt  Eifer  bei  Ifynmee  leben. 

3)  Ueber  die  haaptsächlichsten  Ausnahmen  von  dieser  Begel  vergleiche 
«ZofiOlige  Fonnen  gemisehter  Amelsenkolonien'*  (Natnr  n.  (NFenb.  1601). 
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arten  sind  und  oftmals  ans  dem  Besitze  einer  Ameisenkolonie  in  da 
einer  anderen,  oder  einer  Ameisenart  in  den  einer  anderen  ttbergeben. 
Ancb  in  seinen  Etades  Myrm^oologiqnes  en  1875  [p.  58  (26)]  berichtet 
Forel  einen  Fall,  in  welchem  Farmiea  rufa  die  Lasius  niger  Ton  dei 
Blattlftnsen  eines  Gebttsehes  yertrieben  and  die  Ansnutsong  derselbei 
für  sieb  in  Ansprach  nahmen;  nar  die  mit  jenen  ntfa  Terbllndelai 
sanguinea  aas  derselben  Kolonie  darften  sich  auch  daran  beteilig 
Bs  ist  leicht  begreiflich ,  dass  die  Blattliose  den  Ameisen  gegenllber 
diesen  internationalen  Charakter  tragen;  denn  ihre  Pflege  bietet  eioe 
Hanptnahrangeqoelle  für  yiele  Ameisenarten  und  ist  für  diesdbea 
eine  so  sa  sagen  fortwftbrende  Lebeosbesehüftigang.  Da  es  sich  hier 
am  die  BethStigang  eines  alltSglich  aasgettbien  Instinktes  haadett, 
ist  es  kaam  anders  sa  erwarten,  als  dass  die  Wabmebmang  ehier 
bonigftlhrenden  Blattlaas  einen  angenehmen  Eindruck  anf  jede  der 
betreflfenden  Ameisen  macht,  msg  sie  dieser  oder  jener  Kolonie,  dieser 
oder  jener  Art  aD<;eh5ren;  deshalb  kann  aneh  ttber  die  Art  and  Weiae 
ihrer  Behandlang  kaam  ein  Zweifel  obwalten. 

Anders  yerhfilt  sich  die  Sache  bei  den  meisten  regelmäßi^n 
Ameisengttsten.  Viele  derselben  leben  nnr  bei  einer  oder  bei  einiges 
wenigen  Ameisenarten ,  finden  sich  überdies  nur  in  wenigen  Nestern 
und  nueh  dort  nnr  in  geringer  Zahl.  Daher  kOnnen  Ameisen  fremder 
Kolonien  oder  Arten  nnr  in  wenigen  Fällen  aas  Erfahraag  des 
Charakter  dieser  Gäste  und  deren  Bebandlungsweise  kennen.  Die 
internationalen  Beziehungen  der  Ameisengftste  bieten  deshalb  eis 
psychologisch  viel  interessanteres,  aber  auch  ein  viel  yerwickelteres 
Problem,  als  die  internationalen  Beziehungen  der  Apbiden. 

Die  bisherige  Literatur  ttber  unseren  Gegenstand  ist  ziemlieb 
spärlich.   Es  sind,  meist  nnr  vereinselte,  gelegentlich  gemarbte  Be 
obachtnngen,  selten  systematisch  angestellte  Versuche.   Die  bsopt- 
säcbliebsten  derselben  sollen  hier  kurz  erwähnt  werden. 

P.  W.  Müller  teilt  in  seinen  für  die  biologische  Mynnekophilen- 
kunde  grundlegenden  „Beiträgen  zur  Naturgeschichte  der  Gattung 
C/f/p/yr"  »)  (S.  106  und  107)  Folgendes  hierüber  mit.  Er  hatte  za- 
fSllig  Claviger  longicomis  mit  dessen  Wirten  (Jxisius  umbratii:<)  in 
ein  Gläschen  gesetzt,  in  welchem  Cf<tvign-  foveolatu^  mit  Ixisitisßmts 
»ich  befanden.  Während  die  kleineren  gelben  Ameisen  {flavm)  von 
den  größeren  umgebraclit  wurden,  gingen  die  kleineren  Clarigfr 
i/oveoldtn.^)  uinnittell)ar  in  die  Pflege  von  Jais/us  uinhrdtus  über  nud 
wurden  mit  den  gröBeren  C/<ii  >grr  (longicomis)  genieinsehaftlieh  er- 
nährt und  gefüttert.  Melirere  absichtliche  Ver^^etzungen  der  beiden 
Cluoigvr-  KvXm  zu  den  fremden  Wirten  (L.  umbrafus  bezw.  rhru-':) 
zeigten  den  nändiclien  Erfolg.  Müller  seliloss  aus  diesen  Biot»ach- 
tungen,  ..dass,  obgleieli  die  verschiedenen  Anieisenarten,  bei  ucl' hen 
Mch  meine  beiden  Keulenträger- Arten  aufhalten,  unter  sich  8clb^t  in 

1)  Germsi'a  Magasia  der  Entomologie  lU  (1818). 
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Feindschaft  leben  und  einander  töten,  sie  sich  doch  gegen  die  Käfer 
aus  ihrer  Feinde  Nestern,  wenn  sie  zufällig  in  dus  ihrige  kommen, 
nicht  feindselig  beweisen."  Dagegen  berichtet  Ch.  Lespes'),  dass 
einige  Claviger  Duvali,  die  er  von  deren  Wirtsameisen  \  ^Lasius  ji/gcr"^) 
in  ein  anderes,  keine  Gäste  enthaltendes  Nest  derselben  Art  setzte, 
von  den  fremden  Ameisen  feindlich  angegriffen  und  aufgefressen 
warder.  Die  letzteren  ^Lasius  niger"  waren  überdies  aus  einer  an- 
deren Gegend  als  die  ersteren.  Lesp^s  bemerkt  ferner,  da^s  Lasius 
ßarus  bei  Tonlonse  keine  Clan'grr  habe,  während  dieselbe  Ameise 
bi'i  üijon  den  Cbwiger  foveolatus  halte,  und  dass  umgekehrt  Lasim^ 
nigT  in  der  Gegend  von  Dijon  keine  Claviger  besitze,  während  diese 
Ameise  bei  Toulouse  den  Cl.  Duvali  beherbergt*).  Lespfes  hatte 
sieb  deshalb  vorgenommen,  diese  beiden  Claviger  -  Avien  bei  den  ge- 
Daunten  beiden  Lai<ius  wechselweise  zu  versetzen,  um  zu  sehen,  wie 
Cl.  Duvali  bei  L.  ßavm  und  Cl.  fonolatiis  bei  L.  niger  behandelt 
werde.  Ob  er  diesen  Vorsatz  ausgeführt,  darüber  ist  mir  nichts 
bekannt. 

Fr.  Mäklin^)  sah,  wie  eine  Anzahl  Camponotufi  ligniperdus  in 
ein  Nest  von  l./usca*)  einbrachen  und  die  letzteren  in  die  Flucht 
schlugen  oder  töteten;  eine  bei  den  fmca  wohnende  Lomichusa 
(Aiem^lcs)  paradoxa  floh  mit  ihren  Wirten.  V.  Hagens  bericlitet  in 
seiner  vortrefflichen  Arbeit  „Die  Gastfreundschaft  der  Ameisen"  •) 
(S.  125)  über  einen  Versuch  mit  Lomechusa  strutnosa.  Er  setzte  eine 
Lomeekusa  Ton  f.  sanguinea  zu  Lasiits  fuliginosus  iu  ein  Glas.  Die 
Ameiflen  berührten  den  Fremdling  anfangs  mit  den  Fühlern  wie  aus 
Neugierde;  bald  bekümmerten  sie  sich  nm  ihn  jedoch  nicht  mehr, 
obwoU  er  den  Ameisen  seine  Fühler  entgegenstreekta  and  ihre  Nähe 
10  saefaen  sehieii.  Ueberhanpt  schien  aidi  die  Lomechusa  hier  nn- 
behagKch  sa  Üblen  mid  hielt  sieh  bestladig  an  der  Oberfllehe  des 
Lanbwerkes.  Zn  F.  sanguinea  gesetst  schien  ne  sich  wieder  heimiseli 
IQ  Ahlen  nnd  begab  sich  tief  in  das  Glas  hinein.  Bald  darauf  wnrde 
sie  Ton  einer  t,  tmguinea  an  den  gelben  Haarbüscheln  beleckt  Nach 
einigen  Tagen  lag  sie  tot  mit  verstümmelten  Beinen  im  Glase. 

Ueber  die  internationalen  Besiebungen  jener  Käferlanren,  die 
Forel  bei  rw/a,  sangtunea,  rußbarbia,  Polyergus  rußscena  be- 
obaditete,  nnd  die  von  mir  später  als  die  Larven  von  Atemetes  (bezw. 
Lome^Msa)  erkannt  wnrden,  hat  Forel  folgenden  Versnch  gemacht 

1)  Bull.  S.  E.  Fr.  1868  p.  XXXVill. 

2)  I>ieM  Angaben  enthalten  eine  etwas  starke  YenUgemehierung  und 
dflrften  nach  Ihm  negativen  Seite  nicht  gans  snTeriSMig  sein. 

3)  Coleopt,  Mjrmecoph.  Fenniae  (Boll.  8oe.  hnp.  d.  Nat  d.  Mosoon  1846) 
p.  i60. 

4)  MKklin  nennt  sie  F.  fuJiginosa\  da  er  jedoch  F.  fusca  und  L.  fnligi- 
nagtu  nicht  unterschied  und  die  Atemeies  bei  L. /uUginoiua  nicht  Yorzukommen 
pflegen,  ist  wohl  F.  fusca  gemeint. 

5)  Jabreaber.  d.  Naturw.  Ver.  f.  Elberfeld  1863. 
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(Foarm.  d.  1.  SniBse  Er  gab  einer  Kolonie  von  F.  mnigmM 

eine  Ansahl  jener  Lanren,  die  er  bei  t,  rufa  gefunden  hatte.  Sie 
worden  sofort  anfgenommen  nnd  wie  die  eigenen  Larren  gepflegt 
Wenn  sie  nmberkrochen,  wurden  sie  von  den  Ameisen  an  den  eigMS 
Larven  sarttekgetragen.  Br  sah  aaeh,  wie  eine  dieser  Adoptiylams 
ans  dem  Hnnde  einer  F,  sanguinea  geflattert  wurde.  Weitere  Wslir 
nehmungen  Forers  Uber  diesen  Gegenstand  werden  weiter  ontes  n 
berichten  sein. 

L.  Peringuey^)  setste  sieben  Pomsua  lnmiu$  xu  einer  Kolonie 
Yon  Acantholepis  capewns.  Da  er  nur  einmal  swei,  sonst  iniMr 
höchstens  ein  Exemplar  jenes  Paussus  in  einer  Kolonie  der  genanntes 
Ameise  gefunden  hatte,  waren  in  dem  Peringuey'sehen  Beobsdh 

tungsneste  wenigstens  sechs  ans  fremden  Kolonien  entnoBunfs; 
daher  bezieht  sich  dieser  Versuch  auf  die  internationalen  Beziehnngeo 
der  Ameisengäste.  Der  Erfolg  desselben  war,  dass  in  swei  Tsgeo 
sämtliebe  P.  lineatus  sich  durch  die  Ameisen  widerstandslos  Jfx- 
stttmmcln  oder  töten  ließen.  Vier  nene,  die  er  hineinselEte,  eieitte 
dasselbe  Schicksal,  bis  auf  einen,  der  sich  auf  einen  herrorragendes 
Zweig  geflüchtet  hatte. 

Lubbock*)  machte  einige  Vereuche  mit  Platyarthnis  Hofftnam- 
Bpggii,  einer  bei  fast  allen  nord-  nnd  mitteleuropäischen  Ameisen 
lebenden  weißen  Assel.  £r  setzte  sie  wiederholt  ans  einem  Neite 
in  ein  anderes  derselben  Ameisenart,  auch  von  Lasius  flavui  ss 
F, /u8ca;  sie  wurde  tiberall  gleichmäüig  geduldet  Er  brachte  ferner 
einige  Exemplare  einer  fremden  Flatyarthrus- Axt  ans  Sttdfrankreich 
mit  und  setzte  sie  in  ein  Nest  von  F,  fusca,  wo  sie  Iftngere-  Zeit 
lebten  and  mehr  als  eine  Generation  aufbrachten. 

Ueber  die  Behandlung  der  kleinen  Gastameise  Formicoxenus  m- 
tidulus  durch  fremde  Fonnica  pratensis  und  Lasius  niger  bat  Forel 
einige  Beobachtungen  verzeichnet Sehr  gute  Experimente  über 
das  Verhältnis  von  Tomognathus  i^iihlaevis  zu  Leptoihorax  fremder 
Kolonien  bietet  Adlerz  in  seinen  Myrmecologisca  studier  (II.  p.  '23'^ 
bis  245).  Auch  Uber  die  Aufnahme  von  Anfrgate.^  atrafu/us  bei  frem- 
den Tetramorium  hat  er  eine  Eeihe  von  Versucben  angestellt  (L  c 
p.  232). 

Meine  eip:enen  frUher  mitgeteilten  BeobachtuDgen  Uber  die  inter- 
nationalen Beziehungen  der  Amei8eng:äste  (Deutsch.  Ent.  Ztschr.  18S6, 
S.  65  u.  66)  sind  noeh  sehr  unvollständig  und  weit  davon  entfernt, 
ein  Urteil  Uber  die  Gesetze  zu  ermüglichen,  die  diesen  interessaDteo 
Yerhiiltnissen  zu  Grunde  liegen. 

Bevor  ich  zur  Registrierung  meiner  seitherigen,  viel  eingehen- 
deren Versuche  übergehe,  muss  ein  vielleicht  naheliegender  Einwand 

1)  Notes  on  threo  Paussi  (Trans.  Ent.  Soe.  Lond.1883)  S.137. 

2)  Ameisen,  Bienen  und  Wespen  S.  75. 

3)  Fourm.  d.  1.  S.  p.  353  und  £tudeB  Myrmec.  en  1886  p.  134  (4). 
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beitckfliebtigt  werden,  den  man  gegen  derartige  Experimente  erheben 
kfoDte.  Manebem  dllifke  ee  nämlicb  sweifelbaft  ereeheinen,  ob  die- 
wlben  aneh  eine  Bedentnng  haben  für  die  natürlichen  Lebens- 
ferhiltnlsee  der  ÄmelBcngäste.  Wir  mllesen  also  soeeben»  ob  die 
Yenetiong  der  Oiste  sn  fremden  Ameisen  nicht  bloB  ein  kttnstUcber 
Venneb  is^  dem  in  freier  Natar  nichts  entspricht. 

Es  gibt  eine  grofie  Menge  Ton  Thatsaoben,  die  ans  der  unmittel- 
baren Beobaehtnng  der  Ameisengttste  in  freier  Katar  bekannt  sind^ 
osd  die  mit  den  internationalen  Beziehnngen  der  AmeisengSste  innig 
nsanmienbtngen. 

•  Viele  Giste  mlassen  gelegentlich  das  Ameisennest,  in  dem  sie 
bisher  wohnten,  sei  es  non,  dass  das  alte  Nest  von  den  Ameisen 
selbst  Terlassen  wird,  wobei  die  CMste  auch  anssiehen  oder  dass 
die  Oiste  snm  Zwecke  der  Paarong  mit  anderen  Individnen  ihrer 
Alt  fremde  Nester  anfsnchen.  Ich  habe  T^iaaophila  angulata  (Oast 
von  t,  r^fa  nnd  pratensis)  im  Finge  gefangen,  desgleichen  Myrme- 
dooien,  die  bei  Lasius  fuligitmus  za  wohnen  pflegen.  Mgrmedonia 
hmeralis  fand  ich  anf  Wegen  laufend,  Oxgpoda  vittata  in  größerer 
Ansah!  an  ausfließendem  Eichensaft,  fern  von  L,  fuliyinosus.  Roger 
sagt  Uber  Lotruehusa  sirumosa,  die  er  in  Obersehlesien  bei  f.  san- 
gmnea  nnd  pratenitü  traf:  „an  warmen  Tagen  sieht  man  die  Lo^ 
■eehosen  hln%  ans-  nnd  einspazieren.^  Nach  dem  älteren  Sabl- 
berg  ist  L.  strumosa  finch  im  Fluge  gefangen  worden.  Häufiger 
findet  man  nmherlanfende  oder  umherfliegende  Atemelcs  emarginatus 
and  paradoxM,  Die  myrmekophiien  Panssiden  in  Afrika  und  Ostin- 
dien scheinen  das  Vagabundieren  noch  mehr  zn  lieben;  denn  man 
bat  schon  viele  derselben  vereinselt  im  Finge  gefangen,  besonders 
an  gewitterschwülen  Abenden. 

Dass  die  Ameisengäste  Ton  ihren  Streifzttgen  nicht  immer  zu 
ibiem  alten  Neste  zurückkehren,  ist  selbstverständlich.  Aber  oftmals 
lunnDen  sie  nicht  einmal  zu  Ameisen  derselben  Art,  sondern  zu  ganz 
anderen,  nnd  suchen  dort  Aufnahme.  Dies  beweisen  alle  die  zahl- 
reichen Fälle,  in  denen  regelmäßige  Gäste  eiuer  bestimmten 
Ameisenart  ausnahmsweise  bei  einer  anderen  Wirtsameise  angetroffen 
wurden.  Ich  will  nur  einige  Heispiele  aus  meinen  eigenen  Beobach- 
tungen in  Holländinch- Limburg  anführen.  Dinarda  dcntata  (Gast  von 
F.  sanyuinm)  fand  ich  einmal  in  einer  ungemischten  Kolonie  von 
/.  rußharbis  (nur  1  Exemplar),  Nototheda  ßavipes  (Gast  von  F.  rufa 
und  pratefms)  einmal  bei  F.  sanguinea  (1  Exemplar),  Oxgpoda  vittata 
(Gast  von  Las.  fuliginosiis)  zweimal  bei  F.  rufa  (nur  je  1  Exemplar), 
Mynnedonia  cognata  (Gast  von  L.  fuliginosus)  einmal  bei  L.  niger 
(1  Exemplar),  Mgrmedonia  lugens  (Gast  von  L.  fuliginosus)  einmal 
bei  L.  brunneus  (1  Exemplar)  u.  s.  w.    In  manchen  Fällen  trifft  man 

1)  Vergl.  hiezu  Deutsch.  Knt.  ZeitMhr.  1886  S.57,  1887  &  108— 110  und 
Porel  EU  Mynn.  en  1886  S.  135  (ö). 
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echte  Gä8te  vereinzelt  selbst  bei  solchen  Ameisen  an,  von  denen  8ie 
sicherlich  nicht  aufgenommen,  sondern  getötet  werden,  wenn  sie  nicht 
schleunig  ein  anderes  Nest  aufsuchen.  So  fand  Mayr  den  Atemeies 
emarginatu^  bei  F.  rufa,  und  nach  Westhoff  ist  derselbe  Käfer 
auch  bei  Tttramorium  caenpiium  grtroffen  worden.  In  einem  Keste 
von  I.  sanguinea  (bei  Exaeten)  fand  ich  im  Mai  1889  einen  zerbis- 
senen Atemeies  eynarghiatus ,  dem  das  Ilalsschild  auf  die  Bauchseite 
gekehrt  war.  Jenen  Claviger  testaceus,  den  v.  Hagens  (1.  c.  8.126) 
im  Siebengebirge  bei  Tapinomn  erraticum  gefunden,  dürfte  wohl  ein 
ähnliches  Schicksal  erwartet  haben  wie  AtemeUs  einarginatus  bei 
f.  rufu  und  Tetramorium  caespitum,  d.  h.  tötlicbe  Misshandlang;  denn 
meine  diesbezüglichen  Versuche  hatten  stets  diesen  Ausgang. 

Nach  Fred.  Smith  und  Ed.  Jansen  tritgt  f./usea  Exemplare 
von  ÄiemüeB  emarginatus ,  denen  sie  in  der  Nähe  ihrer  Nester  be- 
gegnet, in  dieselben  hinein  nnd  hält  sie  daselbst  gefangen.  Diese 
„Gefangenschaft''  ist  allerdings,  was  jene  ÜQtoren  noch  nicht  wnssten, 
ein  echtes  Gastrerhftltnia  und  sogleich  von  groBer  Bedeatnng  ffür  die 
Arterhaltnng  der  AtemeleB,  loh  habe  in  meinen  Beobachtungsoestem 
einen  ganx  Ihnlichen  JUmäes^BAuh  durch  F.  ßuea  aasfthreii  lassen; 
das  Ergebnis  desselben  war,  dass  F.  fusea  eine  ganse  Generation 
Von  AtemeU»  emargmatus  anfsog.  Aehnlich  wie  bei  ans  die  Ätem^ 
so  werden  auf  der  sQdlichen  Halbkugel  der  alten  Welt  Paossiden 
▼on  den  Ameisen  in  ihre  Nester  geftthrt,  wie  namentlich  Gueinsins 
nnd  Peringaey  beobachtet  haben. 

Für  Atemeies  emarginaiue  nnd  paradoxuSf  die  als  Käfer  bei  Ifyr- 
mica  wabrinodis,  ruginodie  etc.  leben,  als  Larven  dagegen  bei  fwr- 
111*00 -Arten,  ist  es  selbstverständlich,  dass  ihr  Lebenslauf  mit  den 
internationalen  Beziehungen  der  Ameisengäste  innig  verknüpft  ist 
Nach  der  Paarung,  die  noch  in  den  Jfynfttca- Nestern  au  erfolgen 
pflegt,  beginnen  die  Atemeies  umhersustreifen.  Man  findet  dann 
—  meist  mit  Anfang  Mai  —  Atemeies  emargmatm  bei  F,  fuaca  und 
bei  jenen  Arten,  die  F,  fusea  als  Sklaven  halten  (F.  sanguinea  und 
Folgergus  rufeseens),  Jiemdss  paradaxus  dagegen  bei  F,  n^ibarbis 
Etwas  später  trifft  man  in  den  genannten  J'ormi^- Nestern  die  sechs- 
beinigen  Larven  der  Atemeies  an,  die  von  den  Ameisen  gleich  den 
eigenen  Larven  gepflegt  werden.  Die  Ameisen  helfen  den  Larven 
noch  bei  der  Verpoppung,  die  im  Neste  selber  erfolgt.  Im  Sommer 
oder  Herbst  gehen  die  jnngen  Käfer  zu  den  Mjgrmiea;  dort  lassen 
sie  sich  pflegen,  Überwintern  in  den  tiefsten  Gängen  des  Nestes  und 
bleiben  bei  den  Myrmica  bis  Mitte  Frühling  So  gestaltet  sich  der 
Lebenslauf  eines  Atemeies  au  einer  kleinen  Odyssee;  den  Schlflssel 


1)  Veri^.  für  die  nSheren  Angaben  Uber  Fondort  und  Fimdselt  der^idct 

und  ihrer  Larven  „Verzeichnis  der  Ameisen  und  AmeisengäBte  von  HfdUbldtoell 
Limburg*  (XydMhr.  v.  £atom.  XXXIY.  Haag  1891)  p.ö9  fg. 
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HB  YentindnlB  derselben  bieten  die  interaaüonalen  BesiehuDgen 
der  Ameieengiste. 

Um  den  ÄmeisengSsten,  besonders  den  JUmeiea,  den  Uebergang 
TOB  einer  Ameisenart  m  einer  fremden  zn  erleiobtem,  riebtete  ieh 
öfters  sogenannte  snsammengesetste  Nester  ein,  in  denen  yersehie- 
dene  A^eisenarten  nebeneinander  wohnten.  Aneb  in  freier  Natur 
trift  man  die  Aiemeles  manehmal  in  ihnliehen  VerhAltoissen.  Boger 
fs&d  Aiemela  emargmahu  in  einem  ans  F*  Jmea  nnd  M»  laeHnodis 
gebildeten,  doppelten  Neste;  ieh  fand  Aiemeles  paradoxus  am  7.  Jnli 
1 W  nnter  einem  Holsstnek  bei  F.  rt^fibarbU  und  Myrmiea  9eahrinoäis, 
Tielleieht  gerade  im  Begriife  von  enteren  sn  letzteren  ttberzagehen. 

Bine  andere  Beibe  von  Fftllen,  in  denen  die  internationalen  Be- 
liehmigen  der  Ameisengiste  in  freier  Natur  sieb  betbStigen,  ist  bei 
den  Kimpfen  der  Ameisen  untereinauder  zu  sneheui  wobei  das  Nest 
meht  selten  in  fremden  Besitz  ttbergeht  Fr.  MSrkeP)  beriehtet 
bereits  eine  interessante  hierauf  bezügliche  Beobachtung  Strttbing^s. 
Letzterer  fand  nnter  einem  Steine  vier  Claviger  tetkuam  bei  Lasius 
niger'^).  Die  Claviger  wurden  von  letzteren  gerade  so,  wie  es  bei 
L.ßavus  geschieht,  erfasst  und  mit  der  Ameisenbrnt  in  die  tieferen 
Gänge  hinabgetragen.  Strttbing  bemerkte  zugleich  eine  Anzahl 
Leichen  von  L.  flavus  in  jenem  Neste.  Märkel  fttgt  bei:  „Wahr- 
scheinlich war  die  Kolonie  der  letzteren  von  den  braunen  Ameisen 
in  Besitz  genommen  nnd  die  gelben  Ameisen  getOtet  worden;  die 
Claviger  blieben  jedoch  verschont  und  wurden  nun  von  den  braunen 
Ameisen  als  Gftste  aufgenommen.'^  Auch  ßach  nnd  Förster  haben 
das  Vorkommen  des  Claviger  testaceus  bei  Lasius  niger  und  hrumuius 
anf  dieselbe  Weise  erklärt*).  Förster  schrieb  hierüber  an  Bach, 
er  habe  schon  mehrmals  Lasius  niger  und  ßamti  nnter  demselben 
Steine  beisammen  getroffen  samt  den  Claviger;  andere  Male  habe  er 
Claviger  in  den  Kolonien  von  L.  niger  gefunden  zugleich  mit  einigen 
wenigen  Nachzüglern  von  L.  flavus,  die  von  ersteren  aus  dem  Neste 
rerdräBfrt  worden  waren.  Auch  nach  Lubbock  hat  L  ßavus  be- 
sonders oft  das  Missgeschick,  von  anderen  verwandten  Ameisenarten 
expropriiert  zu  werden.  Daher  dürfte  diese  Erklärung  auch  für  das 
Vorkommen  der  Claviger  bei  Lasiu,'^  niger  nicht  selten  zutreft'en. 

Ueber  den  Raub  der  merkwürdigen  sechsbeinigen  Käferlarven 
(Larven  von  Atemeies)  durch  fremde  Ameisen  hat  Forel  einige  in- 
teressante Beobachtungen  gemacht  (F.  d.  1.  S.  p.  427).  Er  sah,  wie 
F.  rt^barbiSf  die  durch  F.  sanguinea  aus  ihrem  Neste  vertrieben 

1)  JL  Hjimekivlinenven.,  Nr.  272  (Zetochr.  f.  Entom.  1844  Y  S.260). 

2)  Xirkert  i,F»miea  fueea"  ist  bter  wie  bei  Förster  und  anderen 

Staren  Autoren  =  Lasius  niger.    Die  Bezoicbnnng  „braune  Ameisen"  ISsst 
kierüber  keinen  Zweifel,  da  F.  fusca  keineswegs  eine  braune  Ameise  ist. 

3)  M.  Bach,  Ueber  Ameisen  nnd  ihre  Gäste  (Stett.  £nt.  Zeitg.  1651  XII) 
S.  303. 

XI.  22 
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worden,  jene  Adoptivlamn  ^)  gleich  den  eigenen  Larven  und  Pop^ 
nnf  der  Flncht  mitnahmen;  er  sah  ferner,  wie  JP.  scmguima  ihnen  die 
Kftferlarven  sn  entreilton  sachte;  der  Streit  um  dieselben  war  ebauo 
heftig  wie  mn  die  Bi^iiarbiS'L&rren.  Forel  hat  aneh  beobachtet, 
dass  Polyergus  rufeacens  auf  einem  Baubznge  gegen  F,  n^iarik 
diesen  ebenfalls  die  Käferlarren  raubte  nnd  sie  in  ihr  eigenes  KMt 
trag. 

Ein  interessantes  Beispiel  dafür,  wie  Gäste  einer  Ameisenart 
manchmal  in  großer  Anzahl  in  die  Gesellschaft  einer  fremden  Wirts- 
ameise  gelangen  kOnnen,  begegnete  mir  im  August  1889  am  L&acber 
See.  Am  Faße  einer  alten  £iche  hatte  ich  iKmua  brunneu»  entdeckt 
nnd  begann  das  Nest,  das  nngewöhnlich  umfangreich  schien,  aufzu- 
graben. Dabei  kamen  gegen  hundert  Oxypoda  9UUUa  nnd  mehrere 
Dutzend  Myrmedonia  cognata,  kOkoUis  nnd  lugen»  warn  YorsehdO} 
sämtlich  normale  Gäste  nicht  Ton  La»iu»  brunneuSf  sondern  toh 
L.  fuliginosu».  Das  Nest  war,  wie  anch  seine  Bauart  bewies 
durch  L.  fuliginosu»  angelegt  und  wahrscheinlich  erst  vor  kurzem 
von  L.  brunneus  in  Besitz  genommen  worden.  Von  den  ursprttng- 
licben  Wirtsameisen  war  keine  einzige  mehr  im  Neste  und  dessen 
Umgebung  zu  entdecken,  sondern  nur  L.  brunneus-,  die  Gäste  der 
ersteren  waren  jedoch,  wenigstens  zum  großen  Teile,  in  der  altes 
Wohnung  geblieben 

Um  in  das  Problem  der  internationalen  Beziehungen  der  Ameisen- 
gäste Ordnung  und  Klarheit  zu  bringen,  ist  es  vor  allem  nötig, 
zwischen  den  verschiedenen  biologischen  Klassen  von  Gästen  zu  un- 
terscheiden. Für  vielwirtige  (polyphile)  Arten,  wie  Flatyarthrus,  die 
bei  mehreren  Dutzenden  verschiedener  Ameisenarten  leben,  bei  allen 
diescl})o  Färbung  und  dieselben  Größenstufen  zeigen  und  von  allen 
gleichmäßig  ignoriert  werden,  ist  es  fast  selbstverständlich,  dass  auch 
ihre  internationalen  Beziehungen  sich  ganz  anders  und  viel  einfacher 
gestalten  werden  als  bei  einwirtigen  (monophilen)  Arten,  wie  Lo- 
michusa  sfrumosa.  Ferner  ist  auch  schon  a  priori  zu  erwarten,  da^^li 
die  internationalen  Beziehungen  der  echten  Gäste,  die  eine  wirklich 
gastliche  Pflege  von  Seite  der  Wirte  genießen,  sich  viel  verwickelter 
gestalten  müssen  als  jene  der  indifferent  geduldeten  und  der  feindlieh 
verfolgten  Einmieter.  Bei  den  ersteren  handelt  es  sich  darum,  dass 
sie  durch  objektive  Nachahmung  des  Fühlerverkehrs  der  Ameisen 
und  durch  ähnliche  Täuschungen  oder  Lockmittel  die  Gunst  ihrer 
Wirte  gewinnen  und  dieselben  dazu  bewegen,  sie  wie  ihresgleichen 
oder  wie  ihre  Brut  zu  pflegen;  und  je  geringer  die  eigentlichen  An- 
zichungsmittel  des  Gastes  sind,  je  größere  Initiative  er  aufbictci: 
muss,  um  sich  durch  Ameisenähnlichkeit  des  Benehmens  den  Wirten 
aufzudrängen  {Ätomelos  emarginatus  und  'paradoxml),  desto  raannig- 

1)  Wahrsclu  inlich  handelte  es  sich  um  die  Larven  von  AJUuUUt  j^arodaxiu, 
die  bei  F.  rußbarbis  ihre  Entwicklung  durchmachen. 
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ftltiger  und  yenebluigener  weiden  seine  internntionalen  Besiehnngen 
auMen.  Dagegen  Übet  eich  das  Piroblem  der  internationalen  Be- 
nebiDgen  der  indilferent  geduldeten  nnd  der  feindlieh  verfolgten 
finmieter  sehUeßtieh  auf  den  Sati  snrttokftlliren:  Cateh  me,  if  Ton 
eiDl  d.  h.  die  gleiebgiltig  geduldeten  Oiste  werden  nur  bei  solehen 
Ameisen  fortkommen,  deren  misstranisehe  Anfinerksamkett  sie  niebt 
in  sehr  erregen  nnd  deren  eyentnellen  AngriiFen  sie  sieb  rasob  nnd 
leiebt  entliehen  kOnneni  ohne  die  Ameisen  sehr  sn  reizen ;  sonst  wer- 
den sie  ZQ  feindlich  yerfolgten  EänmieterD;  nnd  als  solche  können  sie 
Dur  bei  jenen  Ameisen  besteben,  denen  sie  dnroji  Kraft  oder  Behen- 
digkeit oder  Schntzgcrtlchc  n.  s.  w.  gewacbBcn  sind.  Je  nachdem 
ferner  zwischen  den  betreffenden  Gästen  und  ihren  normalen  Wirten 
elDc  Aebnlichkeit  in  OrOße  nnd  Färbung  besteht,  oder  eine  bloße 
Äehnlichkeit  der  Färbung  verbunden  mit  einer  bestimmten  Proportion 
der  Körpergröße,  oder  nur  letztere  allein  yorhanden  ist,  oder  endlich 
kerne  von  allen  diesen  biologisch  bedeutnngsyollen  Eigentümlichkeiten 
Torliegt,  —  werden  anch  die  Beziehungen  der  Qäste  zu  fremden 
Ameisenarten  eine  versehiedene  (Gestalt  annehmen. 

Daraus  geht  hervor,  dass  man  mit  mögliobst  vielen  verschiedenen 
Gästen  Versuche  anstellen  muss  nnd  nicht  zu  frUh  verallgemeinern 
darf.  Es  folgt  ferner  die  Notwendigkeit,  die  einzelnen  Gäste  zu 
möglichst  verschiedenen  Ameisenarten  zu  setzen.  Auch  darauf  ist  zu 
achten,  dass  man  die  Versnchsmethoden  nicht  zu  einförmig  gestalte, 
sondern  bei  Experimenten  mit  denselben  Arten  von  Gästen  und  Wirten 
verschiedene  Wege,  die  Gäste  zu  den  Wirten  zu  versetzen  anwcucie, 
und  auch  die  Einrichtung  der  Versuch^nester  wechsle,  wobei  man 
Acht  habe,  verschiedene  in  freier  Natur  mögliche  Lagen  getreu  nach- 
zuahmen; man  wird  dabei  manchmal  auf  eine  Uberraschende  Ent- 
deckung stoßen,  auf  die  man  bei  anderen  Versucbsmethoden  jahrelang 
nicht  gekommen  ist. 

Ich  habe  mich  bemüht,  diese  Regeln  zu  befolgen.   Näheres  Uber 

die  Einrichtung  der  betreffenden  Versuchsnester  ^)  u.  s.  w.  bei  den 

betrefifenden  Experimenten.   Es  sei  nur  noch  bemerkt,  dass  ich  auch 

mit  Gästen  und  Ameisen  aus  verschiedenen  Gegenden  operierte,  z.  B. 

böhmische  Gäste  zu  holländischen  Ameisen  setzte  nnd  holländische 

Gäste  zu  alpinen  Ameisen  etc. 

Es  folgt  das  Verzeichnis  der  von  mir  bisher  angestellten 
Versuche: 

1)  Mit  Lom^^ma  gtnmoaa  F. 

Bei  frtmdea  FonUea  nm^uineü,  bei  F.  rufa,  pratetuitt  easMcto,  rußbarbts,  /usccl, 
fiuc^'n^tbmhitt  Mjftrgu»  rufeteeiu,  Latiui  JkUginoiu»,  niger,  tmbraiut, 
Campemtus  Ugniptrimf  lUraiMrAiM  eoMpUhm,  MyrmicBt  rfMda^  teäbri- 
nodi$,  ruginodu. 

1)  Eise  allgemeine  Anweisung  Uber  Simriehtong  von  Beobachtnngsnestem 
für  AmeisengäBte  habe  ich  schon  in  den  „Beiträgen  zur  Lebensweiae  der  Gat- 
tungen AUnUU»  und  Lomtchtua''  S.  10  (254)  gegeben. 
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8)  Mit  AiemeleB  emarginaiuB  und  paradoxm  Brr, 

Bei  fremden  Myrmiea  Habrimodü,  rugmodit,  ruffMUott^  bei  Myrmea  hwtfwdfi^ 
loftteemii^  rybida,  TOmmtirium  coMfiiNiM,  LtptoOnonai  mctrvonm,  hAmtm, 
Stenawma  Wukoooü  (=:  Asemorhaptrum  Uppulum),  Formica  ftuea,  rufi- 
barbis,  satiffuinea^  ru/a,  pratensis,  fusca-prateneU  (natflrliche  AllianzkoloiitX 
exsecta,  Polyergua  rufescens,  Camponotus  Ugnij^trdm,  Lasmt  /Hligmtm, 
nigeff  alienus,  umbrtUue,  mixtuSf  emargituUut. 

8)  Mit  Lamn  Ton  Lome^uta  tMmosa, 

Bei  fremden  F.  tanguiMa,  bei  F.  ntfo,  praUmitt  rt^fibttrhi»,  Attea,  AI|yer|M 
n^iuemu,  Mgmiea  ruginodii, 

4)  Mit  Larven  von  Atetnsles  Cparadaxus), 

Bei  fremden  F.  rußharbiSf  bei  JF*.  sanguinea^  ftuca,  ru/a^  prtUetuüf  Poljftrgu 
mfuctiMt  Latiku  fitUginoius,  niger,  MyrnUea  ieäbrinedit,  laevüioiii,  np^ 

6)  Mit  Claviger  testaceus  Freys  8 1. 

Bei  fremden  Lasim  flwmt  und  alienwt  bei  L.  niger ^  emarginattu^  Fomiea 
jlMOo,  Tapinoma  mtOkitm,  Ttinmutriim  cMpUmm,  StrongylogiMm»  Mt^  j 

6)  Mit  Chetmium  UMemOohtm  Latr. 
Bei  fremden  Alromoritrai  eaeapütm,  bei  StrongylognaUkm  teHaeeiu, 

7)  Mit  Larven  von  Chennium. 
Bei  fremden  Ttkromorium  üMapihtm  and  Stnmgylogmtlmt  tuiaomt. 

8)  Mit  Batrimn  formkoHm  Anbö. 

Bei  fremden  Latlnu  (miMMiw,  bei  Zw  «t^,  wg^ttratut,  ßamu,  Formica  tangtiim 
(mit  fiuea), 

9)  Mit  BomaeuM  acumituUa  MrkL 
Bei  fremden  Laiim  niper. 

10)  Mit  Dinarda  dentatu  Grv.  und  deren  Larven. 
Bei  fremden  F.  satiguinea,  bei  F.  fusca,  rußbarbü,  ru/a,  pratensis,  trunctcoia, 
exsecta,  Folytrgus  rufescetis,  Camponotus  ligniperdus,  Lcuiu»  fuUginomu, 
niger,  muetiw,  umbratuSf  Mynmea  mhida,  ruginodiSf  aeekrimäit,  2Uri- 
«orAiM  coMpjdNii,  iSlffiMHiiiiM  Wulwtodi. 

11)  Mit  Dinarda  Märkeiii  Ksw. 

Bei  fremden  F.  ru/a,  bei  F.  pratensis,  sanguinea,  rufibarbiSt  fusca,  Pohjerfpii 
rufescens,  Lasius  fuUginosus,  niger^  umbratus,  Myrmica  rubida,  rugwodttj 
Tetramoriutn  caespitum,  Stenamma  Westtooodi. 

12)  Mit  ThiaaopkUa  anguhia  Er. 

Bei  fremden  F.  ru/a  u.  pratensis,  bei  F,MmgMinea,  ^um,  nißbat^  Mgtrp» 
ntfttens,  Mynmea  rugim/odi», 

13)  Mit  Noihotikeeia  flavipes  Grv. 

Bei  fremden  F,  mfa  und  praUmia ,  bei  sanguinea,  rufibarbis,  ftuea,  exteda, 
Mgrmka  ruginodü. 
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14)  Mit  Nothothecta  anceps  Er. 
Bei  fremden  F.  rufa  und  pratensia^  bei  aanffuinta,  fuaca,  n^fibarbü. 

15)  Mit  Oxypoda  hamnorrhoa  Sahlbg. 

M  fnmAum  F,  rufa  mid  prolknritt  bei  fi»tca,  tanguiiiiMt  nf^SftorMf ,  PtUftirffua 
n^ttcuUf  XprtHica  nyiwoAfc 

16)  MH  Oespoda  ot^toto  Hrkl. 
M  hmäm  Latku  fuUginoaut, 

17)  Mit  Homalota  talpa  Heer. 

Bei  fremden  F,  rufa  und  prattnsut,  bei  rt^fibarbis,  exsecta  und  Mtfrm.  ruginoäU* 

18)  Mit  SS^eiittt  oferruntis  Er. 

fremden     n/a  nnd  prc^Unsitt  bei  Mm^nttMa,  fütea,  n^fibarbü,  easMCla, 
i^rfyer^iw  nt/ceeefw^  Lamus  umbratus,  Mgrmiea  ruginodüt  rubiäo. 

19)  Mit  L^OackniBformiceiarum  Mrkl. 

Bei  ftenden  F.  ntfa  und  i^roleim»,  bei  £mAw  «HNftralM,  ilTyrmtei  eeaftrifmU;» 
uid  fM^^MMKe. 

30)  Mit  Xantholinus  picipes  Thoms  {atratus  Kr.)  und  dessen  Larve. 
B«i  fremden  F.  ruja,  bei  exseda  und  Myrmica  ruhida. 

21)  Mit  Qiudim  brevis  Er. 

Bei  lieaden  F.  ntfa  ud  L.  fuUgiiiotUB,  bei  prateiwi«,  sanguinea,  rußbarhü, 
fu*ca,  ^ytrgu»  t^ftteena^  Camponoiui  Ugniperdu»,  Laeiut  niper,  Tetn^ 
mormm  comimImm,  Mffrmka  lobieomi$,  mgmodd»,  Mcahrinodit,  mMdo. 

22)  Mit  IfyrmicUmia  funetia  GrT. 

Bei  fremden  L,  fuliginoeus ^  bei  MMputnea,  rtf/SftarMe , /iMca,  ru/a,  pratensis, 
JMifergua  rufeseent,  Myrm,  teaMnoäig,  rugmodi»,  ruhida, 

23)  Mit  Mymiedonia  humeralis  Gr?. 
Bei  fremden  L,  fuUgino»u§,  bei  F,  rufa. 

24)  Mit  Myrm$ämia  cognata  MrkL 

Bei  fremden  X.  fuliginosus,  bei  ^P.  «an^tnea. 

26)  Mit  MyrmedmUa  laÜcoUia  MrkL 
Bei  fremden  £.  >M^tii«Mw,  bei  iP.  saaguinea,  fatea, 

26)  Mit  Mynnedonia  luyens  Grv. 

Bei  fremden  I/.  fuUginoaus,  bei  i«'.  ru/a,  fusca,  Polyergus  ru/escens,  Myrmica 
icabrinodiSf  Tetramorium  caespitum. 

27)  Mit  üriaerim  ftrrugineus  Oliv. 

Bei  ftenden  F,  fatea,  eof^^Mea,  Ftüytrgui  ntfaemu,  bei  ^.  ni>SterMf ,  L, 
tMi6raltw,  iM^y  IMromorjum  eaeepjitfm,  Jfyrm.  ndnjcto. 

28)  Hit  DmdrophÜm  pygmaeus  L. 

Bei  fremden  i*'.  rufa  und  pratensis,  bei  sanguinea,  rußbarbis,  fusca,  exsecta, 
Las.  fuliginosus,  umbraius,  Myrmiea  MArhuttUi. 
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29)  Mit  JfyrmOei  piceua  Payk. 

Bei  fremden  F.  rufa  u.  pratenMtt  bei  F.  sanguinM,  fiueth  rußbarbü,  Polyayw 
n^efeMM ,  Mprmiea  teabrinodSi,  ntgmoäiu,  Simmmma  Wulwoodi, 

30)  Mit  AmphoH»  mar^naia  F. 

Bei  fremden  L.  fuUginOiius ,  bei  L.  Jiavu^,  F.  ru/ibarbüt  fusca^  sangwam, 
(kmpmutue  Ugniperdus,  Myrmica  ruffinoHt. 

31)  Mit  Empkylm  glaber  Gyll. 
Bei  fremden  F.  nrfa,  bei  F*  txteeta. 

32)  Mit  MonoUma  angusHedlii  Äiib6. 

Bei  fremden  F.  rufa,  bei  pratensis  und  exsecta. 

33)  Mit  MmoUnna  amicieoüi»  Aüh 6, 
Bei  fremden  F.  ntfa  nnd  jwolMwit,  bei  Jfynmto  ruginoäia, 

34)  Mit  Larven  von  Clythra  4  punctata  L. 
Bei  fremden  F»  exteeta,  bei  F.  rt^a,  tanguinaa,  Myrmiea  rvbida, 

35)  Mit  Larven  tob  CeUmia  flarieola  Gyll. 

Bei  fremden  F,  rufa  und  pratensisy  bei  CampottottM  li^n^^pertltM. 

36)  Mit  FarmieoaB$tm  nUidulus  Nyl. 
Bei  fremden  F,  rttfa  and  praimuii,  bei  Mti^iifiMa,  /teiea,  JRolyffyiit  rfffucm, 

37)  Mit  Strongylognathus  testaceus  Schenk. 
Bei  fremden  Tetramorium  caespitum, 

38)  Mit  Änergates  atrahUua  Sobenk. 
Bei  fremden  IHnmorimm  eaespitum, 

39)  Mit  Flatyarthrus  Hojfmatmseggii  Brdt.. 

Bei  fremflen  F.  fM/a,  LßHMM  fuUgifMauB,  emargiHttlMt,  nigtft  TdrmMvm 

cacspUum, 

40)  Mit  LepimkM  polypoda  Orassi. 
Bei  fremden  F.  mumguinta  n.  Tttfamorwm  cattpUmm^  bei  F,  r%fa  o.  Ugmi» 

TergleichsTerRnche  mit  Arten,  die  nicht  zu  den  regelm&ßi^ 
Myrmekophilen  gehören: 

Mit  Stenamma  Westwoodi  hei  Lafn'us  hrunneus  und  niger;  mit  Äi^tilbu^ 
canaliculatua  bei  Myrmica  laevinodis,  ruyinodit^,  acnbrinodis ;  mit  Falcgna 
obscnra  bei  L.  niger;  mit  Tachyporus  hypnorum  bei  tStenatnma  Wutvoodi; 
mit  Coniiru«  pu&e«cefw  bei  pratensis  und  Myrmica  scabrinodis;  vit 
Myeetoporus  spUndidui  bei  Ifyrm*  nipiiioditi  mit  Ocypus  tdeiUuku  bei 
P.  rH^EfrarM»{  mit  fMonMiM  jMlilNf«  Imi  F,  sanguinea  und  Jfym.  «esln- 
nodis;  mit  XantAo/mu«  linearis  bei  F.  fH/Eter6ft»  und  Jfyrm.  nipMO(/ü; 
mit  SUhu§  biguttatus  bei  .P.  songuinMt  n^fibarbii,  /Weaj  mit  iStoeiM 
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fmelalm  M  JP.  f^fa^  m4t  (kcjfltki$  rugont»  bei  F.  nt^ofM»;  mit  NArüt 
Meolfo  bei  M.  raMfo;  mit  Agomm  MMeri  bei  Jfyr».  §eaMMdi»i  mit 
Bjfrrkmt  pihUa  nnd  dorsalis  bei  F.  «an^tnea ;  mit  ^Simplocarto  oenea  bei 
Myrm.  mynloM;  mit  Sitanes  griseus  bei  .F.  «oni^iim. 

Die  internationalen  Beziehungen  tob  Lomeekuta  strumota 
werden  den  nttehsten  Absobnitt  dieser  Arbeit  bilden. 


Kaobtrag. 

Wibfend  des  Draekes  oMger  Arbeit  babe  ieb  noch  manebe  neue 
Vomebe  angestellt,  die  bier  nicbt  mebr  Teneichnet  werden  konnten, 
bctonders  mit  Cimiger  nnd  Cheimiiim,  femer  mit  Centroiama  ludfugOf 
Mfrmtdumia  »mUis,  HisUr  n^fieomU  nnd  Myrmeeofhila  acervorum. 


Neuere  Versuche  zur  Bekämpfung  der  Hübenuematodeu. 
Von  Geh.  Beg.-Rat  Prof.  Dr.  Julius  Kühn, 

Dbdaoar  dM  landwirtidiAfaklien  Inidtiiti  der  üniTenitSt  Helle  e.  S. 

Von  den  znr  Bekämpfung  der  BUbennematoden  angewandten 
Metboden  bat  sieb  die  aaf  Ornnd  des  Stadiams  der  Entwicklungs- 
gesebiebte  dieser  argen  Feinde  der  ZuekerrUben  von  mir  empfoblene 
Ansaat  von  Fangpflanzen  bis  jetst  am  besten  bewSbrt  leb  ent- 
deckte snerst,  dass  die  Embryonen  der  Nematoden  die  Bttbenwnrzel 
nicht,  wie  man  frOber  glaubte,  von  außen  ansangen,  sondern  in  das 
Innere  der  Wnnel  eindringen.  leb  stellte  gleiebzeitig  fest,  dass  sie 
bier  nach  kurzer  Zeit  ihre  Warmform  verlieren  nnd  flasebenfDrmig 
anschwellen.  In  diesem  Zustande  haben  sie  ihr  BewegnngsrermOgen 
verloren,  bedürfen  aber  noch  vieler  Nahrung:,  um  zum  geschlecht- 
liehen Tiere  sieb  entwickeln  zn  können.  Wird  in  diesem  Zeitpunkte 
die  Nährpflanze  zerstdrt,  so  müssen  die  angeschwollenen  Larven  ab- 
sterben, da  sie  keine  neue  Nftbrpflanze  aufsneben  können.  Es  ist 
tlso  die  Aufgabe,  die  Wttrmer  dnreb  geeignete  Nährpflanzen 
gleichsam  einzufangen,  um  sie  dann  durch  Zerstörung 
derselben  mit  zn  vernicbten.  Als  beste  FangpÜanze  hat  sich 
seiner  zarten  Wnrzelbildong  wegen  der  Sommerrttbsen  bewährt. 
Werden  vier  Fangpflanzensaaten  nach  einander  während  eines  Jahres 
angesäet  und  rechtzeitig  in  vorschriftsmäßiger  Weise  zerstört,  dann 
sind  die  Nematoden  in  sok-hem  Grade  vermindert,  dass  Aecker, 
welche  bei  stärkster  DUngung  nur  60  Ctr.  oder  noch  weniger  Zucker- 
rüben pro  Morgen  trugen,  schon  im  nächsten  Jahre  naeh  Auwendung 
der  Fangpflanzen  eine  Ernte  an  geputzten  zuckerreieheu  Rühen  von 
185  Ctr.  und  mehr  i)ro  Morgen  lieferten,  wie  sie  dem  Ertrage  rUben- 
sicherer  Böden  der  betreffenden  Feldlage  und  des  betreflenden  Jahr- 
ganges entsprachen.  Durch  Nematoden  extrem  rübenmüd 
gemachte  Böden  erlangten  also  plötzlich  nutteist  der 
Fangpfianzenmethode   ihre    frühere  Ertragsfähigkeit 
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wieder.  Aiieh  weao  mit  dem  dritten  Jahre  die  ZnekerrlUieii  nie- 
derkebrten,  war  ihr  Ertrag  ein  noeh  sehr  guter.  —  Dnreb  dieia 
Beklmpfnogeyerfahren  wwden  die  Nematoden  aber  nieht  gimlidi 
yemiehtet  and  die  verbleibenden  Beste  geben  nmsomebrYeraolasmng 
za  neuer  Yermehrang,  als  die  sämtliehen  Halmgetreidearten  and  iiU- 
reiche  Unkrilnter  ebenfalls  so  den  NIhrpflansen  dies»  SebmarelMr 
gehören  und  ihre  Entwioklnng  in  hohem  Maße  begünstigen  ktaen. 
Es  ist  deshalb  erforderlich^  nach  einem  Jahre  gründlicherer 
Beinignng  aneh  sptter  noeh  das  Niederhalten  der  Nema- 
toden durch  geeignete  Maßnahmen  za  bewirken.  Ein  Versadiy 
dieses  Ziel  dadnreh  sn  erreicheni  dass  in  die  Stoppefai  des  naeb  den 
Ruhen  folgenden  Getreides  bald  naeb  der  Ernte  eine  Herbstfiog- 
pilansensaat  ansgefttbrt  wurde,  fttbrte  nicht  sicher  zam  Ziel  Der 
Ausfall  des  Getreides  Iftuft  häufig  froher  auf,  als  der  Rübsen.  Zer- 
stört man  nun  erst,  wenn  die  Entwickelung  der  Nematoden  den 
geeignetsten  Zeitpunkt  in  den  Rttbsenwnrzeln  erreicht  hat,  dann  sind 
diese  Schmarotzer  an  den  Wurzeln  des  Getreideausfalles  sebon  n 
weit  ausgebildet  und  führen  zu  einer  teilweisen  Vermehrung  de^ 
selben;  bricht  man  das  Feld  aber  früher  um,  dann  ist  die  Rübsen- 
saat  vergebens  ausgeführt  und  der  Efifekt  zu  gering.  Ich  schlag 
doshalb  einen  andern  Weg  ein,  indem  ich  versuchte,  den  Zweck 
durch  den  Anbau  des  Hanfes  zu  erreichen.  Dieser  kann  noch  Ende 
Mai  gcKäet  werden ,  es  ist  daher  mißlich,  vor  seiner  Aussaat  eine 
Frtthjahrsfangpflanzensaat  zu  zerstören.  Der  Hanf  gedieh  auch  bei 
diesem  Verfahren  vortrefflich,  und  nach  zweimaligem  Hanfbau 
im  dritten  Jahre  (1886)  Zuckerrüben  folgten,  ergaben  diese  auf  der 
einen  ,  zu  Hanf  mit  Stallmist  gedUngten  Parzelle  210,93  Ctr.  pro 
Morgen  bei  17,02 ''/^  Zucker  im  Saft,  und  auf  einer  andern,  zu  Hanf 
mit  künstlichen  Düngemitteln  gedüngten  Parzelle  182,59  Ctr.  bei 
16,85 ®/„  Zucker  im  Saft.  —  Im  Jahre  1889  wurden  nach  zweimalig-en 
vortreÖlichen  Ilanfernten,  denen  im  Frühjahr  jeden  Jahres  eine  Faiig- 
pflanzensaat  voranging,  220  Ctr.  44  Pfd.  Zuckerrüben  mit  17,7*/« 
Zuckergehalt  gewonnen.  Es  ist  somit  in  der  That  möglich ,  durch 
gelungene  Faiif^'pflanzensaaten,  die  im  Frühjahr  dem  Hanf  voran- 
gehen, die  Nematoden  in  solchem  Maße  niederzuhalten, 
dass  normale  Kübenernten  gewonnen  werden  können. 

Es  gelang  aber  bis  jetzt  nicht,  eine  befriedigende  Verwertung 
des  Hanfes  zu  erzielen.  Die  gewohnlichen  Zubereitungsmethoden  des 
Hanfes  sind  in  dem  Großbetriebe  der  ZuekcrrUbenwirtschaften  nicht 
durchführbar  und  werden  hier  auch  zu  kostspielig.  Die  Versuche, 
durch  Mjisehinen  ohne  vorheriges  Rösten  die  Bearbeitung  des  Hanfes 
auHzuftihrcn,  blieben  bisher  ohne  praktisch  verwertbares  Kesultat 
Es  stellt  jedoch,  wie  es  scheint,  die  Lr»snng  dieser  Aufgabe  bevor. 
Herr  Max  Kaabe  in  Gomeral  in  England  konstruierte  eine  Ma- 
schine, welche,  zunächst  für  Kam 6  bestimmt,  auch  für  Bearbeitung 
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des  Htiifes  benatit  werden  kann.  Etee  dem  auf  imiereiii  Venachs- 
fdde  erbauten  Hanf  entnommene  nnd  naeb  Gomeral  gesandte  Probe 
wurde  in  eebr  befriedigender  Weise  entfaaert.  Die  Maeebiae  an  er- 
langen dürfte  aber  erst  möglich  sein,  wenn  der  Erfinder  sein  Patent 
Tenrertet  baben  wird.  Dann  wird  aneb  der  Anbau  des  Hanfes  wie- 
dsr  lor  Hitanwendnng  iLommen  kOonen  beim  Niederbalten  der  Nema- 
todes.  Die  bisberigen  uDgUnstigen  Erfabrnngen  mit  dessen  Yer* 
Wertung  yeranlassten  mieb  aber,  naeb  weiteren  Pflanzen  an  snebeni 
welebe  Tor  ilirem  Anban  eine  Frubjabrsfangpilansensaat  anlassen. 
Zaaiebat  yersncbte  leb  die  Knltnr  des  SpStleines.  Die  Qnalitftt 
des  bier  In  der  Provinz  Saebsen  bei  Maisaat  gewonnenen  Leines  war 
jedoeh  niebt  befHedigend.  Um  so  mebr  war  ieb  erfreut»  als  ich  auf 
einen  günstigeren  Answeg  dnreb  eine  im  Jabre  1889  gemachte  Er- 
fsbnmg  anfinerfcsam  wurde.  Ein  Stück  Mterer  Lnseme  batte  über 
Winter  niebt  nnerbebliob  gelitten,  nnd  als  die  Hofinnng,  es  mttcbte 
rieb  bei  günstiger  Frübjabrswittemng  wieder  erholen,  fehl  an  gehen 
Bdnen,  entsohloss  ieb  mich  zum  Umbrneb  mit  Doppelpflügen  und 
bnebte  am  16.  Mai  anf  dies  Land  das  vom  Kartoffelsortiment  übrig 
gebliebene  Saatgut.  Die  Kartoffeln  entwickelten  sich  gut  nnd  er- 
gsben  dnrebsebnitäich  pro  Morgen  84,24  Ctr.  Die  QnalitSt  war  bei 
den  frühen  wie  bei  den  spftter  reifenden  Sorten  eine  ganz  befrie- 
digende. Dies  Besnltat  führte  mich  zn  dem  Gedanken:  Frühkartoffeln 
als  Splikartoffehi  zn  bauen,  d.  h.  Sorten  mit  kürzerer  Ent- 
wicklungszeit spftt  auszulegen,  um  yorher  eine  Fangpflanzen- 
laat  zerstören  zn  können.  Ich  stellte  im  Jahre  1890  zur  Prüfung 
dieser  Idee  einen  Versuch  anf  einer  Flftche  Yon  8  Morgen  an.  Die 
Fangpflanzen  worden  am  25.  März  gesftet  nnd  am  16.  Mai  zerstört. 
Das  Änslegen  der  Kartoffeln  erfolgte  am  22.  Mai  anf  eben  geeggtem 
Lande  mit  dem  Spaten.  Darauf  ward  sogleich  eine  zweite  Fang- 
pflanaeasaat  ausgeführt,  die  zum  geeignetsten  Zeitpunkte  durch 
Furcheneggen  nnd  Handhacken,  sowie  zum  Teil  durch  Aufnehmen 
der  Pflänzchen  mit  der  Hand  vernichtet  ward.   In  diesem  Zeitpunkte 
(am  21.  Juni)  hatten  die  aafgelaufenen  Kartoffeltriebe  eine  Höhe  von 
ca.  10  cm  erreicht.   Bei  diesem  Versnch  wurden  54  Sorten  in  Ver- 
gleich gezogen  nnd  zwar  34  frühe  und  mittelfrühe,  10  mittelspäte 
und  10  Spätkartoifeln.   Die  erstere  Gmppe  war  znr  Zeit  der  Ernte 
zum  Teil  gänzlich  abgestorben,  zum  Teil  stark  abgewelkt  Die  zweite 
Gruppe  zeigte  welkes  oder  halbwelkes,  die  dritte  Gruppe  noch  grünes 
Laub.    Die  einzelnen  Sorten  verhielten  sich  bei  diesem  späten  Aus- 
legen nicht  gleichmäßig  in  ihrem  Ertrage.   Ich  werde  darüber  im 
8.  Hefte  der  ^Berichte''  unseres  landwirtschaftlichen  Institus  ausführ- 
liche Mitteilung:  machen ,  hier  führe  ich  nur  diejenigen  auf,  welche 
die  günstigeren  Resultate  gaben,  und  nenne  Ertra^;szablen  j)ro  Morgen 
nar  bei  solchen  Sorten,  welche  mindestens  auf  einer  Fläche  von  6  Ar 
zum  Anbau  gelangt  waren. 
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Einen  besonders  günstigen  Ertrag  gab  Paiilsen's  Rosalie,  pro 
Morgen  127,65  Ctr.  bei  9,1  »/o  kranken  Knollen  und  15,1  «/o  Stärke- 
gebalt, was  pro  Morgen  eine  Stärkeproduktion  von  1927,5  Pfd.  ergibt 
Es  ist  dies  eine  mittelfrühe  Sorte  von  gutem  Geschmack ,  also  als 
Speisekartoffei  brauchbar. 

Hortensie,  eine  wohlschmeckende  mittelfrühe  Speisekartoffel, 
ergab  100,78  Ctr.  pro  Morgen  bei  3,4%  kranken  Knollen  nnd  14;> 
bis  17,1,  im  Mittel  Ton  Yfer  Bestimmungen  =  16,1  <>/o  Stärke,  was 
1767,4  Pfd.  Stirke  pro  Morgen  ergibt 

Die  gelbe  Rose,  eine  sehr  gnte  Speisekartoffel,  ergab  92,76 Ctr. 
pro  Morgen  mit  8,58'  ^  kranken  Knollen  bei  16,2  Stirke,  miHnii 
1602,7  Pfd.  Stftrkeprodnktion  pro  Morgen. 

Die  Alpha,  eine  wohlaebmeokende  Speieekartoifel,  am  frUhesten 
abgestorben,  seigte  keine  kranken  Knollen  und  ergab  77,66  Ctr.  pro 
Morgen  bei  lb,4^U  Sttrke.  Panlsen  gibt  fttr  diese  Sorte  den 
trag  pro  1890  bei  normaler  Anelegezeit  pro  ha  zu  82,666  Pfd.  as, 
was  83,4  Otr.  pro  Morgen,  also  nioht  yiel  mehr  austragen  wVrde: 

Die  frühe  Nassengrnnder  ergab  zwar  noeh  70,2  Ctr.  pro 
Morgen  bei  einem  mittleren  Stftrkegehalt  yon  16,9'/«,  aber  sie  tiefeite 
17*/e  kranke  Knollen,  ist  daher  znm  Spfttanslegen  wegen  dieser 
Neigung  zn  leiehtem  Erkranken  nieht  zu  empfehlen. 

Von  fHlhen  nnd  mittelfrttben  Sorten  zeigten  sieh  noeh  relativ 
gttnstig  im  Ertrage:  Panlsen's  Jnli,  Panlsen's  Bothant,  Fifty 
fold,  frühe  Rose,  Biehter's  frühe  Zwiebel,  Riehier's  oyale 
frühblane,  Heine's  Delikatesse,  frühe  Mans,  Sehneefloeke^ 
Silberhant,  Brannsehweiger  Znckerkartoffel,  EarlySnn- 
rise,  Panline  Lukka,  Regent,  Alkohol,  Chancellor. 

Von  mittelspäten  nnd  späten  Sorten  ergaben  folgende  relatiT 
gute  Erträge: 

Paulsen's  Matador  pro  Morgen  111,9  Ctr.  bei  2,6*/«  krankes 
Knollen  und  11,99-14,5%  Stärkemeblgebalt. 

Paulsen's  Anderssen  ertrug  pro  Morgen  92.33  Ctr.  bei 
kranken  Knollen  und  19,9 °/o  Stärke,  was  pro  Morgen  einen  Stärke- 
ertrag von  1837,4  Pfd.  ergibt  Paulsen  fand  in  demselben  Jahr- 
gange bei  frühem  Auslegen  33,500  Pfd.  Ertrag  pro  ha  und  20,7*/« 
Stärke,  was  1770,3  Pfd.  Stärkeproduktion  pro  Morgen  entsprieh^ 
also  der  auf  unserem  Versuchsfelde  gewonnenen  Stärkemenge  sehr 
nahe  kommt. 

Die  späte  Sorte  Hermann  ergab  89,09  Ctr.  pro  Morgen  bei 
2,46°jo  kranken  Knollen  und  einora  Stärkegehalt  von  20,7%,  somit 
einen  Ertrag  an  Stärke  pro  Morgen  von  1814,2  Pfd 

PauLseu'tj  Odin  gab  79,99  Ctr.  pro  Morgen  mit  2,44%  kranken 
Knollen  und  17,1  »/o  Stärke; 

Paulsen's  Aurelie  78,29  Ctr.  bei  7,5%  kranken  Knollen  und 
17,5%  Stärke} 
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Panlsen's  Jano  74,96  Ctr.  bei  1>27%  kranken  Knollen  und 
19,4«/o  Stärke. 

Die  weißfleischige  Zwiebel  63,88  Ctr.  bei  22,95»/o  kranken 
Knollen  und  20,1  «/o  Stärke. 

Von  sonstigen  raittelspäten  und  späten  Sorten  zeigten  noch  be- 
friedigende Erträge:  Elephant,  Magnum  bonum,  Deatschor 
Reichskanzler,  Charlotte,  Amaranth,  Athene,  Frigga, 
Fürst  Lippe. 

Dass  unter  den  mittelspäten  und  spätreifen  Sorten  einzelne  Hlr 
Torliegendcn  Zweck  besondere  Beaclitung  fordern  dürfen,  zeigen  für 
nnser  Versuchsfeld  und  den  Jahrgang  1890  die  beiden  Sorten  .\n- 
derssen  und  Hermann,  welche  beide  als  Speisekartoft'eln  wie  für 
Brennerei  und  Stärkefabrikation  wertvoll  sind  und  die  hier  in  Kon- 
körrenz  treten  dürfen  mit  den  eintrUglichsten  frühen  und  mittelfrühen 
Sorten.    Diese  Thatsache  ist  das  Auffallendste  bei  diesem  bedeut- 
8amen  Versuch.    Ich  fürchtete,  dass  der  Stäi  kemelilgehalt  infolge  des 
späten  Auslegens  im  Allgemeinen  etwas  geringer  sein  würde,  als  es 
bei  normaler  Auslegezeit  der  Fall  ist,  namentlich  aber  erwartete  ich 
bei  den  mittelspäten  und  spätreifen  Sorten  auffallende  DiflTerensen. 
Dies  bat  sich  aber  durchaus  nicht  bestätigt.  Nur  ganz  yereinselte 
Sorten  zeigten  spät  ausgelegt  eine  geringe  Verminderang  des  Stlrke- 
gehaltes.  So  hat  die  Jano  beim  Auslegen  im  Ifsi  einen  StSrke- 
gehalt  Yon  19,4  <*/o,  beim  Anslegen  im  April  yon  ^,5<>/o.  Bei  den 
weftans  meisten  Sorten  ist  dagegen  der  Stärkegehalt  bei  dem  Ans- 
legen im  Mai  etwas  hoher,  als  bei  dem  Auslegen  im  April.  So 
leigte  die  Anderssen  bei  frttbem  Auslegen  18,8<>/o,  bei  spätem  19,d®/o; 
Bosalie  entsprechend  14,9  nnd  15,1       Alpha  13,6  nnd  15,4%; 
die  weißfleischige  Zwiebel  19,2  und  20,1  »/q.  Es  ist  auf  solche 
Schwankungen  nm  wenige  Prozente  nicht  Tiel  Wert  sn  legen,  da  sie 
aber  bei  der  weitaus  größten  Zahl  der  Fälle  zu  Gunsten  des 
Spltanslegens  sieh  stellen,  so  ist  darin  flir  die  in  Frage  stehende 
Methode  immerhin  ein  günstiger  Umstand  zu  erblicken.  Es  haben 
sonach  die  Kartoflfeln  bei  dem  Anbau  nach  Zerstörung  zweier 
Fangpflansensaaten  bei  einer  größeren  Zahl  7on  Sorten  in  Bezug 
aif  Qoantität  eine  befriedigende  und  in  Bezug  auf  Qna- 
itlt  eine  durchaus  normale  Ernte  ergeben.  Allerdings  stützt 
sieh  diese  Schlussfolgerung  nur  auf  die  Resultate  eines  Versuchs- 
jahres  und  einer  einzigen  Oertlichkeii  —  es  muss  dies  Verfahren 
noch  durch  mehrere  Jahre  hindurch  in  möglichst  yielen  Oertliebkeiten 
geprüft  werden  und  deshalb  mOchte  ich  mich  an  alle  diejenigen 
Herren  y  welche  die  Rübennematoden  auf  ihren  Feldern  zu  furchten 
haben,  mit  der  Bitte  wenden,  schon  in  diesem  Jahre  womöglich  einen 
Versuch  zu  machen  nnd  wäre  es  auch  nur  auf  einem  einzigen  Morgen 
Land.   Die  Aussaat  des  Sommerrttbsens  erfolgt  am  zweckmäßigsten 
gegen  den  10.  ApriL  Frühere  Aussaat  bewirkt  nur  höheren  Wuchs 


Digitized  by  Google 


348 


Ktthn,  BekÜmpfuDg  der  BttbeBnematoden. 


(los  Rübsens,  ist  aber  auf  den  Zeitpnnkt  der  Zerstörung  erfahrens- 
iiiäßig  ohne  wesentlichen  Einfluws.  Nach  Zerstürang  der  Fangpflanzen 
muss  das  Auslegen  der  Kartoffeln  und  Aussäen  einer  zweiten  Fang- 
pflanzensaat alsbald  erfolgen.  Vorteilhaft  i^^t  es,  die  Kartoffeln  18  Zoll 
oder  0,47  Meter  im  Quadrat  auszulegen;  es  ist  dann  das  Zerstören 
der  zweiten  Fangpflanzensaat  durch  kreuzweises  Befahren  mit  der 
Furchenegge  um  so  besser  auszuführen,  doch  muss  in  der  Nähe  der 
aufgelaufenen  Kartoffeltriebe  mit  der  Ilandhacke,  eventuell  durch 
Ausziehen  der  Kübcnpflänzchen  mit  der  Hand  nachgeholfen  werden, 
und  zwar  so,  dass  auch  alle  etwa  vom  Boden  nur  bedeckten  Pflänzchen 
beseitigt  werden.  Ein  etwas  enger  »Stand  der  Kartoffeln  ist  bei  dem 
späten  Auslegen  zur  Gewinnung  eines  befriedigenden  Quantums 
rätlich.  Es  würde  sich  empfehlen,  alle  in  der  betreffenden  Oertlich- 
keit  bewährten  Sorten  bei  dem  vergleichenden  Versuch  mit  za  va- 
wenden,  da  obige  Angaben  zeigen,  dass  auch  später  reifende  Sorten 
zum  Teil  bei  dem  Auslegen  im  Mai  sich  bewähren  können.  —  lA 
bitte  angelegentlichst  nm  Mitteilung  der  Yersnchsresiiltaie  Bnd  glaabe 
boffen  ZQ  dürfen,  dMs  sie  günstig  sein  werden.  Wenn  sicli  dies  ht- 
etStigt,  dum  Ist  die  Frage  Uber  die  NematodenTerlilgang 
znm  endlichen  AbschlusB  gebracht.  Daes  ein  Braolqahr  mit 
4  Fangpflanzensaaten  die  Nematoden  hinreichend  sn  Termindem  w 
mag,  am  auch  anf  dem  rttbenmttdesten  Lande  alsbald  wieder  nomiila 
Rübenemten  gewinnen  zn  kOnnen,  ist,  wie  oben  bereits  heryorgehoben 
wurde,  dnrch  frtthere  Versnche  zweifellos  entschieden  worden.  leh 
mochte  hier  aber  noch  an  eine  besonders  bemerkenswerte  Thatstehe 
erinnern.  Auf  dem  Felde,  das  ich  yon  der  Halle'sehen  Zndcersiederei- 
Kompagnie  erpachtete,  um  die  Zerstörung  der  Fangpflanzen  zom  erstsn 
Male  mit  Pferdeinstrnmenten  ansznftlhren,  waren  nach  Ausweis  der 
Reehnungsbttoher  der  Kompagnie  infolge  des  Nematodenreicfatoms 
dieses  Ackers  pro  Morgen  nur  47,5  Ctr.  Znekerrttben  geerntet  worden 
und  dieser  Soßerst  geringe  Ertrag  rechtfertigte  yollkommen  die 
Aenßemng  des  derzeitigen  Wirtschaftsdlrigenten  der  Znckersiedefa- 
Kompagnie:  „hier  kOnnen  nie  wieder  Rttben  gebaut  werden!'* 
Dnrch  ein  Brachjahr  mit  4  Fangpflanzensaaten  gelang  mir  es  aber, 
schon  im  folgenden  Jahre  eine  normale  Ernte  Ton  185 Ctr. 
34  Pfd.  pro  Morgen  auf  diesem  Felde  zu  erzielen!  Zngleiek 
günstigen  Resultaten  gelangte  die  anhaltische  Versuchsstation  in  Beni- 
bnrg.  Nach  einem  Referat  in  der  Magdeb.  Ztg.  schloss  der  Leiter 
derselben,  Herr  Professor  Dr.  Hellriegel  seinen  Bericht  über  die 
dortigen  Versuche  in  der  Versammlung  des  Anhaltischen  Zweig^ereios 
ftlr  Röbenzuckerindustrie  am  15.  Januar  d.  J.  mit  den  Worten:  „Der 
von  Prof.  Jul.  Kühn-Halle  a.  S.  gegen  die  Nematoden  em- 
pfohlene Fangpflanzenbau  ist  demnach,  wenn  er  sorg* 
fältig  mit  dem  Mikroskop  Überwacht  und  nur  einiger- 
maßen Yon  der  Witterung  unterstützt  wurde,  von  den 
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frSfiieii  firfolge  und  hAlt  aiieb,  wie  sieh  ans  diesen  Be- 
ivlUten  ergab,  eine  längere  Reihe  Ton  Jahren  ror."  — 
Dt  aber  die  Gefahr,  dass  die  Nematoden  eieb  wieder  in  in  hohem 
HaSe  vermehren  kOimen,  nieht  sn  onterschätzen  ist,  so  ist  es  Ton 
tiSerordentUeher  Bedentnug,  dass  wir  naeh  den  oben  mitgeteilten 
neueren  Versnehsergebnissen  die  Möglichkeit  in  Anssiqlit  haben,  dnrob 
de&Kartoffelban  naeh  zwei  Frflbjahrsfangpflansensaaten 
die  Eatwieklnng  der  Nematoden  dauernd  besohrSnken  und  ihre  Ver- 
aehrong  ansreiehend  niederhalten  za  kOnnen,  um  alle  drei 
Jahre  eine  naeh  Quantität  nnd  Qualität  volle  normale 
Bibenernte  zn  gewinnen.  —  Nor  darf  man  nicht  verlangen, 
dass  aar  durch  die  vor  den  Kartoffeln  auszuführenden  zwei  Fang- 
pflaazensaaten  ein  stark  rttbenmttder  Acker  wieder  völlig  rttbensieher 
werden  solle.  Wo  die  Bttbenerträge  pro  Morgen  bis  zu 
100  Ctr.  und  darunter  gesunken  sind,  da  ist  das  Opfer 
eines  Brachjahres  mit  4  Fangpflanzensaaten  unerläss- 
lich.  Erst  nach  solcher  grttndUohen  Beinigung  wird  das  neu  em- 
pfohlene Verfahren  mit  Erfolg  znr  dauernden  Sicherung  der  Bttben* 
eitrSge  anzuwenden  sein.  Wo  aber  die  Nematoden  noch  weniger 
Bin  sich  gegriffen  haben,  wo  die  Erträge  sich  verminderten,  aber 
noch  nicht  so  tief,  wie  eben  angegeben  wurde,  gesunken  sind,  da 
wird  sich  höchst  wahrscheinlich  durch  Kartoffelbau  mit 
2  Frtthjahrsfangpflanzensaaten  allein  schon  nicht  nur 
weiteres  Sinken  der  Erträge  verhüten,  sondern  allmäh- 
lich die  volle  normale  Ertragsfähigkeit  zurückgewinnen 
lassen. 

Ueber  diese  neueren  Versuche  habe  ich  bereits  am  7.  Februar  d.  J. 
in  der  Vorstandssitzung  der  Nematoden- Vertilgungs- Station  berichtet. 
In  einem  am  13.  Februar  gehaltenen  Vortrage,  Uber  den  in  mehreren 
landwirtschaftlichen  Zeitungen  berichtet  wurde,  gedenkt  auch  Herr 
Dr.  Wilfarth- ßernburg  des  Anbaues  von  FrUhkartoft'eln  nach 
Fangpflanzen.  Wenn  derselbe  dabei  äußert:  „nur  die  erste  Fang- 
pflanzensaat, die  viele  Nematoden  zu  Tage  fördert,  ist  entschieden 
beizubehalten,  die  Nachfangpflanzensaaten  sind  dagegen  wegzulassen", 
80  ist  dies  ein  wenig  sachgemäßer  Rat.  Abgesehen  von  der  eben 
erwähnten  Uuentbehrlichkeit  eines  Brachjahres  mit  4  Fangpflauzeu- 
saaten  bei  extrem  rUbeumUden  Boden  mu.ss  auch  bezüglich  des  spä- 
teren Niederhaltens  oder  der  Verhütung  weiteren  Umsichgreifens  bei 
noch  weniger  intensivem  Auftreten  der  Nematoden  hervorgehoben 
werden,  wie  im  Vergleich  mit  der  Hanfkultur  es  gerade  ein  Vorzug 
des  von  mir  zuerst  empfohlenen  und  versuchten  Verfahrens,  Früh- 
kartoffeln spät  auszulegen,  ist,  dass  dabei  zwei  FrUhjahrafang- 
pflanzensaaten  in  Ausführung  kommen  können.  Wer  jemals  bei 
mehreren  auf  einander  folgenden  Fangpflanzensaaten  die  Unter- 
suchung auf  Nematoden  selbst  ausgeführt  hat;  wird  gefunden  habeui 
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dass  auf  einem  nematodenreicbeB  Felde  in  der  zweiten  Saat  eher 
noch  mehr  Lairen  als  in  der  ersten  sich  findeoi  weil  die  zweite  Saat 
gerade  in  die  wegen  der  größeren  Bodenwirme  für  die  Nematoden 
günstigste  Entwickeliinp:szeit  fällt,  was  deren  Einwanderung  in  die 
Wnneln  f()rdert  Man  begnttge  sich  daher  ja  nicht  mit  einer 
Fangpflanzensaaty  wo  deren  swei  im  Frühjahr  ausge- 
führt werden  können. 

¥/enn  ferner  die  Ansicht  ansgesprochen  worden  ist,  die  Fang» 
pflanzenmethode  komme  zn  theaer  za  stehen  und  könne  auf  gröfierea 
Flächen  nicht  wohl  ansgefuhrt  werden,  so  beroht  dies  anf  einer 
irrigen  Auffassung.  Bei  der  im  Frühjahr  Yorigen  Jahres  mit  Fang;- 
pflanzen  besäeten  Fläche  von  8  Morgen  erforderte  die  normale  Zer- 
störung einer  Fangpflanzeneaat ,  das  dann  erfolgende  Pflügen  des 
Landes  zur  vollen  Tiefe  mit  Schälsech  und  die  Bestellung  der  neuen 
Saat  pro  Morgen  im  Ganzen  4  rferdetage  von  10  Stunden  Arbeitszeit 
Ein  Brfichjahr  mit  vier  Faugpfliinzeusaaten  würde  daher  die  Arbeits- 
leistung von  16  Pferdetafren  a  10  Stunden  erfordern.  Hiernach  ver- 
mag jeder  Landwirt  die  Kosten  für  seine  Oertlichkeit  zu  berechnen 
—  sie  stellen  sich  nicht  erheblich  liöher  als  bei  einer  schwarzen 
Brache,  bei  welcher  auUer  der  Herbstfurche  noch  im  Brachjahre  min- 
destens 4  Furchen  gegeben  und  in  der  Zwischenzeit  so  oft  geeggt 
werden  müssen,  dass  die  Begrünung  der  Brache  verhütet  wird.  Da 
früher  tansende  von  Morgen  mit  schwarzer  Brache  behandelt  wurden, 
so  wird  wohl  auch  ein  nicht  viel  mehr  Arbeit  erforderndes  Fang- 
pflanzen-Braehjahr  in  der  Gegenwart  praktisch  durchfllhrbar  sein, 
und  zwar  um  so  mehr,  als  die  Gespannhaltung  in  Zuckerrüben  wirt- 
schaften bei  weniger  ausgedehntem  Getreidebau  eine  relativ  beden- 
tendere  ist  und  die  Zerstörung  der  Fangpflauzen  zwischen  die  Früh- 
jahrs- und  Herbstbestellung  fällt.  Die  Kosten  des  Rübsensamens 
werden  durch  die  düngende  Wirkung  der  zerstörten  Fangpflauzen 
kompensiert  und  die  Bearbeitnngskosten  sowie  die  verlorene  Pacht 
des  Fangpflanzonbrachjahres  deckt  der  zu  seiner  normalen  Ertrags- 
föhigkeit  zurückgeführte  Acker  durch  den  Mehrertrag  einer  einzigen 
vollen  Zuckerrtibenemte  mehr  als  ausreichend.  —  Was  aber  das  oft 
geäußerte  Bedenken  bezüglich  der  mikroskopischen  Untersuchung 
anlangt,  so  ist  dieses  völlig  unbegründet.  Ich  habe  wiederholt  za 
konstatieren  Gelegenheit  gehabt,  wie  die  in  den  Zuckerrüben  wirt- 
schaften während  der  Vegetationsperiode  minder  dringend  beschäf- 
tigten Chemiker  und  Fabrikdirigenten  die  mikroskopische  Unter- 
suchung der  Fangpflanzen  aufs  Exakteste  auszuUl)en  verstehen,  die 
bei  Anwendung  von  etwas  Jodlösung  auch  zu  den  durchaus  nicht 
schwierigen  mikroskopischen  Arbeiten  gehört.  Der  Vorsteher  der 
dem  hiesigen  landwirtschaftlichen  Institut  angeschlossenen  Nema- 
todenvertilgungsstationy  Herr  Dr.  Hollrang,  der  in  vielen  Wirt- 
schaften an  Ort  nnd  Stelle  die  AnsfUhrang  der  mikroskopischeo 
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ÜBtonoehmig  von  Fangpflanzen  kontrolieren.  konnte,  Terdeherte  mir 
gkidiftUs,  dass  dieselbe  in  der  Reg^l  mit  größter  Sorgfalt  bewirkt 
werde.  Wenn  dennoch  snweilen  nicht  günstige  Resultate  bei  der 
Faagpflansenmethode  gewonnen  wurden,  so  hat  es  nicht  an  der  mi- 
kroskopischen Untersnehnng,  sondern  an  der  mangelhaften  prak- 
tisehen  AusfOhrnng  der  Zerstörung  der  Fangpflanzen  ge- 
legen. Eia  kommt  znweilen  vor,  dass  die  Herren  Wirtschaftsbeamten 
kitiger  sein  wollen,  als  der  Professor  Kuhn  in  Halle,  nnd  diese 
glauben  dann  nicht  nOti«^  za  haben,  seine  Instruktion  genau  zn  be- 
folgen, sind  aneb  über  die  Anwendung  des  von  itim  für  diesen  Zweck 
konstruierten  Grabbers  nnd  Uber  die  Anwendung  des  auch  für  andere 
Zwecke  sehr  praktischen  Schäl-  oder  Scbarsecbes  weit  erhaben,  ob* 
gleich  doch  der  Professor  Kühn  am  besten  wissen  mots,  was  wirk- 
lieh  erfordert  wird,  um  den  Zweck  sicher  zn  erreichen  und  er  auch 
ans  eigener  langjähriger  Erfahrung  im  Großbetriebe  recht  wohl  zn 
beurteilen  vermag,  was  in  demselben  durchgeführt  werden  kann, 
wenn  man  nur  ernstlich  will.  Doch  das  ist  eine  vorübergehende 
Entwickelungsperiode.  So  gut  wie  man  vor  40  Jahren  einem  Vor- 
urteile gegen  die  Anwendung  der  Drillmaschinen  begegnete,  während 
die  jüngere  Generation  keine  Ahnung  mehr  davon  hat,  so  wird  sich 
aach  die  Fangpflanzenmethode  mehr  und  mehr  Bahn  brechen  und 
ihre  praktische  Ausführung  wird  Kchliolilich  ganz  allgemein  eine 
exakte  und  gut  wirksame  werden  zur  dauernden  Sicherung  unserer 
RQbenznckerindustrie  and  damit  aach  zur  Förderung  der  allgemeinen 
Wohlfahrt. 

Halle,  den  14.  März  1891. 


ICarktannor-Tuoneretscher,    Die  Mikrophotographie  aU 

nilfsraittel  naturwissenschaftlicher  Forschnng. 

Balle  a.  S.  W.  Koapp.  1890.  344  S.  mit  195  Abbildungen  im  Text  und 

2  Tafeln. 

Das  vorliegende  „kleine  Werkchen"  bezweckt  „denjenigen  Ge- 
lehrten, die  die  Mikrophotographie  zu  ihren  Forschungen  und  Ar- 
beiten als  Hilfsmittel  heranziehen  wollen,  einen  Leitfaden  an  die 
Hand  zu  geben,  um  diesen  Zweck  mit  möglichst  geringer  Mühe  und 
wenig  Zeitaufwand  erreichen  zu  können."  Der  Verf.  hat  sich  dieser 
Aufgabe  mit  Eifer  und  Liebe  zur  Sache  unterzogen.  Neben  klaren 
sachlich -theoretischen  Auseinandersetzungen  finden  sich  eine  Reihe 
praktischer  Winke,  die,  vielfach  neu,  den  Lesern  sehr  willkommen 
Bein  werden. 

Mit  der  richtigen  Beschränkung  in  den  Scliilderungen  der  Ein- 
richtung des  Mikroskopes  selbst  gibt  der  Verf.  zunächst  nach  einem 
kurzen  Abriss  der  Geschichte  der  Mikrophotographie  und  ihrer  An- 
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wendniig  eine  Beschreibung  der  einen  ToUstibidigen  mikroplioto- 
grapbiflohen  Apparat  soaammensetzenden  Einzelinatninienfe,  ddimeit 
dann  die  Tersehiedenen  Liebtqnellen  in  ihrer  Wirkong,  Branchbarluft 
nnd  Herstellung  (hier  dttrflbe  noch  inr  Verrollstindigang  das  ZirkonHeht 
naehsntragen  sein,  da  dnreh  die  transportabeln  SanerstoilboiDbcB 
▼on  Elkan- Berlin  die  Bereitong  des  Sanerstoifs  erspart  werden  kaanX 
Alsdann  bespricht  er  die  Eigenschaften  der  mikrophotographisdua 
Prftparate  bwttglieh  der  Art  der  Bildentstehnng  ond  gibt  eine  knappe 
nnd  doch  noifaBsende  Anleitung  ftir  die  praktische  Thfttigkeit,  ftr 
die  Handgriffe  y  die  snr  Herstdlnng  der  Bfikrophotogranune  erforder- 
lieh sind.  Ein  sehr  ansftihrliches  LitteratOTeneichnis,  die  sehr  ia- 
stmktiyen  Abbildnngen  nnd  die  sehr  gnt  ansgefthrten  Mikrophofto- 
gramme  erhoben  die  Branehbarkeit  des  Baches. 

Spener  (Erlangen). 


BerichUgung  neu  dem  Aufsat»  des  Herrn  Knipowiiaeh 
über  CUane  Umaeina  in  2fr.  9  und  iO. 

Da  di&  Revision  dietet  Aufsabm  Mder  m  tpäi  tmffäroffm  ui,  «n 
«M  noeh  h&rwkaidUigm  im  können,  ao  buam  wir  hwr  die  beiden  ktxtm 

Sätze  der  Abhandlung  (8,  303  unten}  nochmals  in  der  veränderten  Futmig, 
wüche  ihnen  der  Barr  Verfasser  jeht  gegeben  Hai,  folgen: 

Wa,s  die  tveiterm  Srhirksak  drs  Entodcrms  betriff,  so  gehen  die  ZeUo\ 
dieses  Blattes  ohne  weiteres  in  die  Zellen  des  Mitteidanns  über,  nur  kann 
man  später  bemerken,  dass  in  diesem  Blatte  eine  Differcnxierting  stattfindet, 
einige  der  Z,eilen  bleiben  dotterrcich,  andere  werden  kiemer  und  bestehen  nur 
tme  Brotoplaema,  Die  ereieren  bilden  die  Dotlereädte,  die  UMeren  die  Mein' 
xeUufen  Tsile  dee  DamUraklue,  Wir  eehen  aleo,  daee  t9tr  te  bet  den  Ptinh 
poden  (bei  der  CUone  und  auch  bei  lAmaeina  aretica)  mit  einer  deutlidun 
Eimtiilpungsgastrula  zu  thun  haben,  die  eu^  eo  bädet,  vrie  die  Gaetnda 
der  Paludina.  Der  Uyttrr. schied  besteht  mir  in  der  grösseren  Mengt  vtm 
Nahrungsdotter  und  geringeren  Anzahl  der  Kntoderm seilen  bei  Clione.  Was 
die  Bildung  des  Merode r ms  betrifft,  so  ist  sie  d^rr  von  Rabl  bei  Planorbis 
beechriebenen  ähnlich,  nur  bilden  »ich  bei  ClU/nc  keine  deutlichen  Mcsodmti- 
eireifen» 

Ee  katm  hemem  Zwtefd  unterliegen,  daee  bei  aUen  denjenigen  Avo- 
poden,  ioo  eine  der  vier  Mahromeren  fune  muh  Fol  beschreibt)  kleiner  md 
ärmer  an  Nahrungsdotter  ist,  diese  Zelle  ganz  so  uie  die  hintere  Makromere 
bei  unserer  Form  dem  Mrsodrrm  Ursprung  gibt  und  keinesiregs  rinm  Tnl 
des  Ektoderms  bildet.  Ich  hnhr  diese  Vorgängr  bei  Limnrina  aretica  unter- 
sucht und  im  grossen  und  ganxen  ganz  dasselbe  gefunden,  was  irh  okn 
über  Clione  mitgeteilt  luibc.  Was  Fol  über  die  Entsieliung  der  Mesoderm- 
xellen  aue  dem  Ektoderm  sagt,  ist,  wie  man  aue  dem  obengesagten  mUm 
kamn,  nidU  riMg. 

Ausserdem  eoU  ee  8.  302  Z.  15  v.  u»  etatt:  ale  die  anderen  ZeBm 
heieeen:  in  den  anderen  ZeUen, 
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Zur  Morphologie  der  I  s  o  p  o  d  e  n  f  ü  U  e. 

Von  Dr.  Jozef  Nusbaum  In  Warschau. 

FUr  die  Beine  der  Crustaccen  nimmt  man  bekanntlich  den 
folgenden  allgemeinen  Bautypus  an.  Ein  voll^ständig  entwitkeitcH 
(tliedmaß  besteht  bei  der  Mehrzalil  der  Crustaceen:  I  i  aus  einem 
basalen  Teil  —  Protopodit,  der  aus  zwei  (iliedern  zusannnengesctzt 
ist,  2)  aus  einem  inneren  Ast  —  Endopodit,  der  aus  einer  Anzahl 
niiedern  bestellt  und  als  eine  direkte  Fortsetzung  des  Protopoditen 
aotzufasseu  ist,  3)  aus  einem  vom  zweiten  Gliede  de«  Protopoditen 
entsprinprenden  Außenast  —  Ex^podit,  4)  aus  einem  Nebenast  —  Epi- 
]>odit,  weleher  vom  ersten  (lliede  des  basalen  Teiles  entsjjring-t,  un- 
gegliedert bleibt  und  iu  der  Kegel  im  Dienste  der  respirutoribcUen 
Funktion  steht. 

Einen  scharfen  Gegensatz  zu  diesem  allgemeinen  Typus  bilden 
unter  anderen  die  Rumpffllße  (der  erste  iUimpffiiß  i>t  liier  liekannt- 
lich  als  Kieferfuß  entwickelt)  der  Isopoden,  da  sie  weder  einen 
Außen ast  noch  einen  Nebenast  im  definitiven  Znstande  be- 
sitzen. Nur  an»  ersten  Rumpffuße  d.  i.  dem  Kieferfuße  der  Isopoden 
hat  sich  ein  reduzierter  Epipodit  erhalten  in  Form  einer  „derben 
Platte"  und  bei  der  Gattung  Apsfudis  liaben  sieh  nicht  bloß  große 
Epipodialanhiinge  an  den  Kieferfltßen  sondern  auch  rudimentäre  Exo- 
l»oditen  am  zweiten  und  dritten  KumptTußpanre  erhalten,  was  wie 
Lang  in  seinem  „Lehrbuch  der  vergleichenden  Anatomie"  (iS.  326) 
sich  ausdruckt  ..fllr  die  ZurUckführung  der  BrustfUße  der  Arthrostraken 
aof  SpalttUße  sehr  wichtig  ist^.    Es  »cheint  mir  deshalb  eine  in 
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niorpliologiHcber  Hinsicht  nicht  unwichtige  Thatsacbe  za  sein,  die  es 
mir  bei  meinem  Studium  der  Isopodenembryologie  zn  konstatieren 
gelangen  ist,  dass  bei  den  Embryonen  der  Isopoden  alle 
Knmpffttße  einen  für  andere  Crustaceen  so  cliarakteristi- 
Beben,  zweiüstigen  Baa  besitzen  und  yielleicbt  dem  Tjfpos 
der  Brustfllße  «Itr  Ncbalia,  narli  Prof.  Claus,  am  niehsten  stehen 
(zweigliederiger  Protopodit,  fUnfgliederiger  Endopodit,  ungegliederter 
Exopodit  und  einfacher  lamellenförniiger  Epipodit)  Tu  nn  inem  un- 
längst in  dieser  Zeitschrift  veröffentlichten  Aufsatze*),  habe  ich  die 
Zweiästigkeit  der  BumpffUlie  bei  Lifjia  or€<inir((  hcrvorgdioben.  indem 
leb  sagte,  •  •  ^^^^  ^^Ig  Extremitäten  des  Mittel-  und  -Hinterleibes 
einen  zweiästigen  Bau  besitzen.  In  den  Mittelleibsbeinen  geht  später 
der  äußere  Ast  zu  Grunde  nnd  es  entwickelt  sich  nur  der  inoere, 
längere ;  in  den  Hinterleibsbeinen  (Pleopoden)  aber  bilden  die  beiden 
Aeste  die  zweispaltigen,  definitiven  Extremitäten". 

Weitere  Untersucbniigeii  baben  mir  gezeigt,  daas  dieses  Verhältnis 
nicht  bloß  der  Ligia^  sondern  aneb  dem  Oniscm  muriartus  nnd  uhue 
Zweifel  auch  allen  anderen  Isopoden  eigentümlich  ist.  Ich  habe 
»Schritt  illr  Scliritt  die  Entwicklung  der  Gliedmalien  dieser  beiden 
Isopoden  an  isolierten  Keimstreifen  und  auf  Schnitten  studiert  and 
einige  neue  interessante  Einzelheiten  gefunden,  die  ich  später  in 
meiner  Müno<i:raphie  der  Isopodcuembryologie  zu  veröffentlichen  beab- 
sichtige. Hier  will  ich  nur  einige  Thatsacben  in  Kttrze  mitteilen. 

Fig.  1.    Ein  Teil  des  KeimBtreifcns  des  ()ni»cu^ 
murarius  von  der  Bauchseite  gesehen.  Uc.  1  Ob.  3 
Hikr.  Merk,  und  Ebel. 
mx  =  Anlage  der  hinteren  Haxülen, 

1  =  Anlage  des  Kieferfbfiea, 

2  =  Anlage  des  ersten  GehfbBes, 
/  =  Seitliche  Scheibe. 

Die  erste  Anlage  aller  l{uni])ffUlie  tritt  als  zwei  diclit  zusnnnuen- 
hängende  jiapilleuartige  Vors)irUiigo  <los  Ektoderms  hervor.  Gleich- 
zeitig' erscheint  nach  auiien  von  jeder  solcher  Fußanlage  eine  kleine 
stheiixMifüniiige  Kktodermverdickung  iFig,  1  u.  2  /'».  Die  allmähliche 
DitVereiiziennig  der  Heine  geht,  wie  gewühnlich,  in  der  Kichtnnir  vnn 
vorn  nach  hinten,  d.  Ii.  die  vorderen  Extremitäten  unterliegen  frlihi-r 
einer  weiteren  Entwickhing  als  die  folgenden,  hinteren.  Von  beiden 
papillenartigen  Vors])rUugen  einer  jeden  Extremitütenanlage  verlängert 
sich  der  innere  stärker  als  der  äußere,  so  dass  die  gan/e  Anlage 
die  in  Fig.  1  dargestellte  Form  annimmt.   Etwas  später  didereuziert 


1)  Beiträge  zur  l^iubryolugie  der  Isopoden.  Biol.  Centralblatt,  Bd.  XI, 

Nr.  2,  1891. 
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■dl  «in  ^meiiiMiBer,  basaler  nngeglieflerter  Teil  —  Anlage  des 
Frotopodtten. 


/  =  Seitliche  Scheibe.  ^' 

Koeh  später  sieht  man  sehen  den  Protopoditen  aus  swei  Gliedern 
Meben  (Fig.  2  pv*)  nnd  mit  dem  zweiten  derselben  hingt  der 
InBere  Ast  —  Exopodit,  als  ein  nngegUederter,  hohler  länglieher 
Sehlaneh  insammeo}  anf  Schnitten  ündet  man  in  denselben  Mesoderm- 
elemente  (wie  in  den  Endopoditen).  Mit  der  weiteren  Entwicklung 
der  EstremitSt  TergrOBert  sich  die  seitliche  Anlage  ff)  nnd  zerfitUt 
in  einem  distalen,  etwas  breiteren  Teil  nnd  einem  proximalen, 
ichmileren,  der  mit  dem  Basalgliede  des  Protopoditen  innig  en- 
sanmenhSngt  (Fig.  2).  In  meinem  oben  zitierten  Aufsätze  sogte  ich, 
dw8  diese  seitlichen  Ektodermverdickungen  eine  tthnliche  Lage  haben 
wie  die  StigmenQffnungen  in  den  Tracheatenkeimstreifen  und  die  An- 
lagen der  seitlichen  .Falten  darstellen,  die  zur  spftteren  Differenzierung 
iler  den  Pleuren  entsprechenden  Teile  eines  jeden  Segmentes  dienen". 
Weitere  Untersuchungen  nnd  besonders  das  Studium  dieser  Verhält- 
nisse  bei  dem  Oniscua  murarim  ttberzeugten  mich,  dass  diese  (lol)ilde 
als  abgegrenzte  Teile  der  Extremitfttenanlagen  aufzufassen  sind  und 
dt  sie  mit  weiterem  Wachstum,  wie  oben  gesagt,  in  einen  inneren 
proiimulen  und  äußeren,  distalen,  nahe  dem  Knude  des  Keinistreifens 
liegenden  Teil  zerfallen,  ho  ist  es  höchst  wahrscbeiniich ,  dass  sie 
nicht  bloß  an  der  Bildung  der  Pleuren  sondern  auch  an  der  Bildung 
d«f  Epinieren  (Teile  zwischen  den  Pleuren  und  der  Extremitätenbasis) 
einen  wiehtigen  Anteil  nehmen.  Jedes  dieser  Gebilde  steht  in  einem 
direkten  Zusammenhange  mit  dem  entsprechenden  Protopoditen  und 
namentlich  mit  dem  basalen  Gliede  demselben,  gelangt  aber  nicht  zur 
vollen  Entwicklung,  wird  nicht  schlauchförmig  wie  die  Extremitäten 
selbst  sondern  stellt  nur  eine  nieht  hohe  Ausstülpung  des  Ektoderms 
dar.  Ib  spftteren  Entwicklungsstadien  kann  man  das  betreffende 
Gebilde  an  der  Tentraleu  Wandung  eines  jeden  Segmentes  schon  nicht 
mehr  unterscheiden.  An  den  schon  fUnfgliederige  Endpoditen  be- 
sitienden  lüimpfbeinen  existieren  noch  während  einer  gewissen  Zeit 
die  Exopoditen;  sie  wachsen  aber  nicht  weiter.  Im  Verhältnis  zum 
Waeb^tunj  der  ganzen  Extremität  wird  deshalb  der  Exopodit  immer 
unansehnlicher,  so  dass  man  bei  den  ausschlüpfenden  Jungen  den- 
selben schon  mehr  nicht  unterscheiden  kann.  Es  scheint  mir  sehr  wahr- 


Fig.  2. 


en  =  Kndopodlt. 


ex  =  Exopodit. 


Glied  des  Ftotopoditen  des 
eisten  RumpffoBpaareB. 
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scbeinlieh,  dass  die  obenerwKhDten,  scheibenförmigen  Yerdiekimgfii 
des  fiktoderms  (f)^  die  mit  dem  Basalgliede  des  Protopoditen  direkt 
snsammenhängenf  wiewohl  sie  ans  einer  gesonderten  Anlage  entstehen, 
die  Homologa  der  nicht  snr  yollen  Entwicklang  gelangenden  Epipodtteo 
darstellen;  es  ist  nnr  za  bedanenii  dass  wir  die  EntstebnngsweiBe 
der  Epipoditen  bei  den  Embryonen  anderer  Cmstaceen,  wo  dieselben 
aneb  im  definitiven  Znstande  persistieren,  nicht  nfther  kennen.  In 
Jedem  Falle  kOnnen  wir  sagen,  dass  bei  den  Isopoden  ein  sieh 
im  innigen  Zusammenhange  mit  den  Extremititen  est- 
Wiekeinder  Teil  (wahrsoheinlich  ein  Homologen  der  Epipodites) 
an  der  Bildnng  der  Banohwandnng  eines  jeden  est- 
sprechenden  Segmentes  einen  wiehtigen  Anteil  nimmt 

Die  genannten  Bildungen  (f)  entstehen  sowohl  neben  den  Bampf- 
fllßen  (inkluBive  KieferfUßen)  wie  aneh  neben  den  Pleopoden,  wo  sie 
ganz  lihnlicben  weiteren  Modifikationen  unterliegen.  Am  Kopfe  existierea 
sie  nicht 


Die  Arten  und  die  Verbreitung  des  Genua  CatUkocamfIm. 

Von  Dr.  Othm.  Em.  Imhof. 

Die  Copepoden  *  Familie  der  HarpaeHeida  enthSit  vorwiegend 
Heeresbewohner.  Für  die  Sttfiwasser- Fauna  ist  von  berrorragendem 
Interesse  das  Genus  Canfhoeamptus.  Nur  zwei  Arten  leben  im  Meer 
Wasser  und  eine  Speeles  im  Brackwasser: 
Canthoeampius  rofOratus  Gls.  bei  Messina. 
n         parvulus   „      „  Nizza. 

»         palmMs  Brady.  Auf  der  Scilly- Insel,  S.  Maiy, 

bei  Manningtree  an  der  Mttndoug 
des  Steurflnsses  in  Snffoik  und 
bei  der  Insel  Oronsay. 
Eine  ansehnliche  Zahl  yon  Arten  dieser  Gattung  Canihoeampba 
wurde  bis  anbin  aus  dem  SIlBwasser  beschrieben,  die  sich  in  den  rer- 
sohiedenen  Arbeiten  Uber  Copeixtdeii;  meist  nur  in  kleiner  Zahl,  Tor 
finden.  Zur  Gewinnung  einer  Uebersieht  folgt  hier  ein  ehronologisehes 
Verzeichnis,  vielleicht  noch  lückenhaft,  aber  zur  VenrollstftndigUBg 
bereit. 

1)  1702.  Canthoeampius  minuHts  0.  F.  Mttller. 

(Zoologfae  danieaa  prodromua«  1776,  Taf.  XVir,  Ffg.  1—7.) 

2)  1820.        „  aeqth^Hnm  Jurine. 

3)  1845.        „  alpeOris  Vogt 

4)  1857.         f,  horridua  Fischer. 
^6)  1857.        „  eleganiulus  Fischer. 

1)  In  der  Flg.  6  des  oben  sitierten  Aufsatses  im  Biol.  Centrttlbljitt  ist 
irrtOmlleh  ein  Paar  dieser  Bildimgen  in  dem  Segmente  des  sweiten  Kiefe^ 
paares  dargesteUt. 
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6)  1857.  Canthocamptus  mareoticus  Fischer. 


/  1  1<J\>0, 

n 

ijutjimi'  Ho  »~  ci  I  o. 

n 

fiyfi/*i  /i  V  Si  ü  t*  tt 

»7/  (IC  r  t  lo        d  1  ö» 

lU  ^  1  ouo. 

n 

t/7  '  l/f  IfC!^    O  (l  1 

Iii  1Ö7J. 
III  1 0  1  ri. 

n 

t*<  7l(U('l(-^    1   U         C  II  II  O  I. 

12^  1876 

n 

wP#».  VO»t  #I0»0    X         1    IJ  V  o. 

10  J  lOOV. 

I» 

fvSWmic  rt-''   Drau  y. 

\i\  1R80 

(>7  icWirfVftHo  u  r  u  u  y. 

» 

IlVr »IIHfflvrcbMo  JJ  r  et  UV. 

10)  lOoU« 

n 

•ffCVC»lwll«  Iv  6  U  U  6 r ^. 

11)  lOOU. 

1) 

vjnM^AMyv#<if    K  An  Vk  A  f*  n. 

jvnfinuWf  n c  u  u  c  r 

18)  1884 

n 

omofitf  Dftdav 

W  •             w9  %•          T  • 

19)  1884. 

» 

trrforti  y.  Daday. 

20)  1884. 

ff 

brevieamis  y.  Daday. 

21)  1885. 

ff 

^«itMoiiidM  Herrick. 

22)  1885. 

ff 

iMsmie«o<e9Ml»  Herriek. 

23)  1889. 

ff 

Bonktrdingi  Poppe. 

Varietiten: 

1)  1885.  CknUhocamptus  minutuB  oeeidettiaUs  Herr  ick. 

2)  1885.        '„  nor^tumbrieiis  amerieanua  Herrick. 
Wean  diese  Uebersicbt  yoUstttodig  sein  sollte,  so  worden  in 

Esropa  18  Arten  aofgefonden: 


In  Dlnemarky  Schweden  und  Korwegen 

5  S 

»pecies. 

4 

ff 

1 

» (?) 

3 

ff 

2 

ff 

3 

a 

3 

n 

? 

n 

1 

n 

In  Afrika  worden  gefonden:  3  Speeies,  dayon  2  auf  lladeira. 
„  Amerika  (Kordamerika):  3     „     und  2  Varietäten. 

Ans  den  Übrigen  Weltteilen  durften  bis  anbin  nocb  keine  Can^- 
camptuB' Arten  bekannt  sein. 

Die  Arten  des  Genos  CanihocampHts  leben  besonders  in  kleineren 
mit  Pflanzen  bewachsenen  Wasserbeekeni  so  namentlich  in  den  Torf- 
gewissem. In  den  kleineren  ond  grdßeren  Seen  trifft  man  .Ctmtho- 
MMptot-Spedes  an  den  Ufern  nnd  in  größeren  Tiefen  auf  dem  Grande 
tU^iemein  yerbreitet.  F o r e  1  nnd  Dnplessis  zitieren  das  Vorhanden- 
•em  ycn  Canthocamphts  minutus  ans  25—150  Meter  Tiefe  nnd  CanM. 
ttaphylnm  (nach  Forel)  bis  ans  300  Meter  Tiefe  ans  dem  Genfersee. 
lo  der  Tiefsee-Faona  des  Zttricher  Sees  findet  sich  ein  Canthocamptus, 
der  dem  C.  Boreherdingi  Poppe  sehr  ähnlich  sieht,  bis  an  115  Meter 
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'J'ii'le,  Audi  lioeligelcgcne  Sein  l)i'l)iM  bcr^'eii  auf  ihrem  Grunde  Cmlha- 
cumpfKS'ATtvw.  So  meldet  Mo  Iii  ez  C.  stuphilitius  Jur.  aus  dem  SiUtr- 
see.  Im  St.  Morizersee  wurde  ein  Canthocamptus  angetroffen,  der 
dureh  den  sehr  langen  blassen  Kolben  am  4.  Hinge  der  Antenno,  der 
das  Ende  derselben  noch  ttberragt,  sieh  auszeichnet.  Der  Campftr-, 
der  Silvaplauer-,  der  Cavloccio-  und  der  Sgrischus-Scc,  letzterer  mit 
2640  m  Uübenlage  enthalten  Canthocamptus-  krten» 

Die  Fauna  der  sübterranen  Gewftsser,  der  sog.  Dunkel -Faona 
weist  CanfAocamp/tfs- Arten  auf,  z.  B.  C.  minutua  nach  Vejdovsky 
in  den  Brunuengewässern  von  Prag. 

Aus  der  vorhandenen  Litteratur  geht  hervor,  daas  die  Arten  dci 
Genus  CanthocumpiHs  ziemlich  allgemein  in  den  attßen  Gewftsaem  m- 
kommen  und  dasa  die  Zahl  der  bisher  bekannten  Arten  eine  aoadn- 
liche  ist 


Bemerknngen  zur  Zeichnnngs-Frage. 
Von  Dr.  phil.  Franz  Werner  in  Wien. 

Die  in  Nr.  22  des  X.  Handes  (vom  15.  Dez.  1890)  des  ^Biolog. 
Centraiblattes"  erschienene  Kezension  meiner  „Untersuchungen  über 
die  Zeichnung  der  Schlangen"^)  veranlasst  mich,  au  dieser  Stelle 
einige  Punkte  klarzulegen,  welche  ich  in  erwähnter  Abhandlung,  wie 
ich  wohl  weiß,  nicht  mit  der  wünschenswerten  Deutlichkeit  und  Pri 
zision  behandelt  habe. 

Damit  will  ich  den  zweiten  Teil  meiner  Unteranehungen  Ober  die 
Wirbeltierzeichnung,  welcher  im  Laufe  dieses  Jabrea  in  den  „Zoolog. 
Jahrbttebem**  eraeheinen  wird,  nicht  antizipieren  und  bemerke  daher 
nnr,  dass  eine  bessere  und  durch  äoßerst  sablreiehe  BeobaebtinigeD 
in  den  grüßten  Mnaeen  von  DestBebland  und  HoUand  als  richtig  er- 
wiesene Darstellung  der  mntmaßliohen  phylogenetisehen  Entwicklung 
der  Schlangen -Kopfzeicbnnng  in  diesem  zweiten  Teil  gegeben  wird. 

Wenn  ich  den  Postoknlarstreifen  fiüber  den  anderen  Zeiebnimgen 
des  Kopfes  gleichgestellt  habe»  so  war  dies  allerdings  ein  Irrtan 
meinerseits;  denn  dieser  Streifen  hat  von  allem  Anfang  an  nichts  mit 
den  Kopfschildem  der  Schlangen  za  thun  gehabt,  ist  hiebst  wahr- 
scheinlich mouophyletischen  Ursprungs  und  mindestens  auf  die  Amphi- 
bien znriickznftihren,  möglicherweise  sogar  noeb  auf  die  Fisebey  wenn 
sie  aucb  gerade  den  Selacbiem  fehlt.  Das  Interoknlarband  aber  i. 
wenn  anob  nicht  jünger  als  die  postokniare  Zeichnung,  ist  wahrschein- 
lich mehrmals  selbständig  entstanden  und  besitzt  daher  immer  eine 
ganz  charakterische  Form;  so  ist  das  der  Selachier  doppelt  (vorderes 
und  hinteres  Querband);  das  der  Batrachier  besteht  ans  einer  linken 
und  rechten,  ursprünglich  getrennten  Portion;  das  der  Eidechsen  ist 

1)  firsohienen  bei  K.  Krawsoi.  Wien  lesa 
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kontiiiuierÜclj ,  das  j)jiniäre  diT  Sclihing:en  aus  drei  Flecken  (zwei 
supraokularen  und  einem  frontalen)  zusammengesetzt,  das  sekundäre 
ipräfruntalei  der  Selilangen  aber  wieder  kontinuierlich.  Dasselbe  ist 
aucb  mit  der  Subokularzeiclinung;  der  Schlangen  der  Fall:  bei  den 
PerojMjden  ist  sie  wie  bei  den  älteren  Fidechseiiformen  (Geekoniden, 
Igaanideü,  Mouitoriden)  ganz  und  gar  unabhängig  von  der  Lage  und 
Zahl  der  Oberlippensehilder,  bei  den  Colubriden  aber  und  ihren  Ver- 
wandten rückt  siC;  weil  an  die  Sntur  zweier  bestimmter  Oberlippen- 
sehilder gebunden,  mit  der  Vermehrung  oder  Verminderung  der  Auzubl 
dieser  Schilder  anscheinend  nach  hinten  oder  nach  vorn. 

Die  Trennung,  welche  ich  zwischen  Kopf-  und  liumpfzeichnung 
gemacht  habe,  ist  nicht  unberechtigt,  wenigstens  l'Ur  die  Schlangen; 
desii  mit  Ausnahme  der  eigentlichen  Occipitalzeichnung,  welclie  aus 
dem  Yordersten  Teil  der  Dorsalzeichnung  hervorgegangen  ist  und 
•BScbeineDd  noch  immer  hervorgeht,  wobei  eine  große  Mannig- 
faltigkeit von  Zeichnungen  in  der  Nackenregion  entsteht  —  Tropi- 
4»MtU9  viUatus  und  Psmnmophis  sibilam  —  ist  eine  genetische  oder 
sontwelche  Beziehong  der  Kopf  -  und  Rumpfzeichuung  nicht  zu  be- 
Derken,  wie  ich  gleich  später,  wenigstens  bezüglich  des  Postoknlar- 
«treifens,  nachzuweisen  versuchen  werde.  Die  Kopfzeichnung  der 
Schlangen  besteht  aufier  der  Post-  und  Snbokalarzeichnung  noch  ans 
den  9  Fleeken,  welche  auf  den  in  derselben  Zahl  vorhandenen  großen 
Sehildem  der  horiaontalen  Kopfoberflitehe  gelegen  sind  und  daraus 
geben  alle  ttbrigen  Zelefanungen  des  Kopfes  hervor;  sie  ist  daher  von 
der  Bompfzeicbnung  ebenso  Terseliiedeny  als  es  diese  Kopfsebilder 
Tön  den  Schoppen  des  Bnmpfes  sind  oder,  wo  sie  es  nieht  mehr 
nnd,  wenigstens  nnsweifelhaft  waren.  —  Dass  ich  die  Oecipital- 
teiehnnng  trotz  ihrer  genetischen  Beziehnng  zu  der  des  Bampfes  bei 
der  Kopfzeichnnng  behandelt  habe,  rflhrt  daher,  dass  ich  damals 
w(^n  ihrer  bedeatenden  Differenziemog  im  Vergleich  znr  Rnmpf- 
leiehnnDg  nnd  ihrer  vielfachen  seknndSr  gewonnenen  Beziehnngen  zu 
der  des  Kopfes  (Verscbmelzungsvorgänge  etc.)  sie  wirklich  als  Kopf- 
tnehnong  ansah  nnd  von  der  wirklich  noch  dazu  gehörigen  Parietal- 
idchnang  noch  nicht  scharf  genug  unterschied. 

UrsprIInglieh  voUstSndig  gleiche  Kopf-  nnd  Rnmpfzeichnong 
Inden  wir  nnr  bei  den  niedrigen  Wirbeltieren  z.  B.:  Selachiem  nnd 
•nderen  Fisehen,  sowie  bei  Ürodelen;  die  Annren  besitzen  bereits  wie 
die  Beptilien  eine  deutlich  von  der  Bnmpfzeicbnong  verschiedene 
Kop&eichnnng,  die  sieh  genetisch  nicht  mehr  anf  erstere  zarttck- 
fthren  lüsst. 

Für  den  von  Herrn  Dr.  HKcker  vermnteten  genetischen  Zn- 
lanmenhang  des  Zttgel-  (Prft-  nnd  Postoknlar-)  Streifens  mit  der 
lateralen  Rnmpfzeichnnng  habe  ich  trotz  meiner  Bemtthnngen  keinen 
Beweis  finden  können,  sondern  viele  Thatsachen,  die  gerade  (für  das 
Gegenteil  sprechen.  Ich  mnss  daher  noch  immer  daran  festhalten, 


Digitized  by  Google 


iitMJ  Werner,  lieiiierkuiiguu  mr  ZeiuliiiuugHlVa^e. 

daes  der  Zttgelstreifen  erst  eekondär  mit  der  Ltteralieiehoung  ve^ 
schmollen  ist,  wo  man  eine  solehe  Kontinnitftt  bemerkt;  nnd  da« 
der  Postoknlarstreifen  niemals  in  Form  einer  Fleekenreihe  angelegt 
ist,  ist  anch  nicht  ganz  richtig,  da  es  unter  den  Amphibien,  Beptüicii 
nnd  Säugetieren,  wenn  anch  nicht  yiele,  so  doch  immerhin  einige 
Beispiele  gibt,  wo  dies  doch  der  Fall  ist;  so  s.  B.  bei  Tritonen  {T. 
alpesiris  n.  a.),  Oeckoniden  nnd  Ton  den  Säugetieren  bei  KatMO 
{Ci/naüuru8,  Tide  Leoparden:  Felis  antiquarum,  pardus,  variegtiaj 
Diardi,  anca,  Geofroyi,  wrval  n.  s.  w.)* 

Dass  die  Lateralstreiftmg  des  Rumpfes  mit  dem  ZBgelstreifea  m 
häufig  in  Verbindang  tritt,  ist  lediglich  darauf  snrttcksuflihren,  daas 
bei  den  betreffenden  Tieren  Kopf  und  Rumpf  keinen  oder  kdnen  be- 
deutenden Winkel  bilden;  dass  eine  solche  VerschmehEung  (d.  h.  w 
sprttngliche  Kontinuität  nach  der  Ansieht  y.  Dr.  Häcker)  nicht  statt- 
finden mnss,  durften  einige  Beispiele  (zuerst  you  Schlangen) 
nttgend  klarlegen.  In  vielen  Fällen  läuft  der  Postokularstreifen  fast 
▼ertikal  an  der  Seite  des  Halses  herunter,  nachdem  er  den  Mund- 
winkel passiert  hat  (Oltgodontiden,  besonders  SimoM)  oder  er  biegt 
sich  hinter  dem  Mundwinkel  an  der  Kehle  wieder  nach  Tom  (Cols- 
briden:  Coluber  guadrilmeatua  etc.)  oder  er  liegt  mit  seinem  Hinter- 
ende  ttber  oder  unter  dem  Anfangsstttck  des  angeblich  dasu  gehörigen 
Streifens  (oder  der  entsprechenden  Fleckenreihe),  wie  oft  bei  Pytho- 
niden.  Der  Postokularstreifen  einer  Seite  kann  sich  mit  dem  der 
anderen  Seite  (bei  Eidechsen,  nachdem  er  die  OhrOffiiung  passiert 
hat)  am  Nacken  bogenförmige  yerbinden  und  dies  Ist  gerade  ftr 
viele  ältere  Eidechsenformen,  wie  Geckoniden  und  Monitoriden  (ftlr 
erstere  fähre  ich  als  Beispiele  den  öymnodaetylus  jnUeh$llu$,  fär  letitere 
den  Vttrwm  niloUcua  an)  charakteristisch,  findet  sich  sogar  noeh 
bei  Iguaniden  etc.  ja  auch  bei  Schlangen,  wenn  auch  seltener.  Ander- 
seits bilden  die  Postokularstreifen  bei  Katzen  miteinander  auf  der 
Kehle  einen  Bogen;  derselbe  Streifen  setzt  sich  bei  manchen  Schlangea 
manchmal  statt  in  den  Lateral-  in  einen  der  anderen  Längsstreifen 
des  Rumpfes  fort  {Zamenis  versicolor,  wo  der  Postokularstreifen 
seine  Fortsetzung  in  der  Marginalfleckenreihe  findet),  was  bei  Ai- 
II ahme  der  KoDtinuitüt  des  Postoknlarstreifens  mit  einem  bestimmten 
Huiii})fstreifen  nicht  wohl  der  Fall  sein  kann  Auch  gibt  es  FItte 
bei  Eidechsen  nnd  Schlangen,  wo  der  Postoknlarstreifen  trotr.  voU- 
Btändiger  Quer8treifung  des  ganzen  Körpers  in  seiner  voUen  Länge 
persistiert,  wofür  bei  der  Annahme,  dass  er  von  der  Rumpfseicb- 
nnng  nicht  verschieden  sei,  absolut  kein  Grund  vorhanden  ist;  bei 
manchen  Ikitraehiern  richtet  sich  das  hintere  Ende  des  Postoknlar- 
streifens auf  die  Basis  der  vorderen  Extremität  hin  oder  ist  dareh 

1)  Etwas  Aehnlicbes  finden  wir  bei  Tritonen,  wo  sieh  die  Po•toknla^ 
Zeichnung  oft  in  eine  Fleekenreihe  forteetst,  die  ala  Analogen  der  Margiaal- 
leihe  der  Reptilien  aufsufaeaen  ist 
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einen  dcutlieben  Zwiselieiiraiini  von  dein  nonst  kontinnicrliclu'n  Luteral- 
Ätreifen  getrennt  oder  ist  ganz  audt  rs  gefärbt  u.  s.  w.  u.  s.  w. 

Das.  was  man  eben  hier  im  Auge  behulten  muss,  ist  wie  gesagt 
Fol^'endes:  Wo  Postokiilarstreifen  und  Lateralzeichnung  mit  einander 
in  einer  Linie  liegen,  da  tritt  in  der  Kegel  Verschmcl/uiig  beider 
ein:  wo  sie  einen  Winkel  mit  einander  bilden  oder  wo  ihre  Enden 
über  einander  Helgen,  da  bleiben  sie  ebenfalls  in  der  Kegel  von 
einander  getrennt.  Da  der  Postokularstreifen  wirklich  iiußerst  häutig 
in  einer  Linie  mit  dem  lateralen  liegt,  so  tritt  aueh  diese  Verschmel- 
zung in  so  außerordentlich  zahlreichen  Fällen  ein:  aber  die  Konti- 
nuität der  Postokular-  und  der  lateralen  Kuuipfzeichnung  ist  des- 
wegen noch  immer  nichts  rrsprtingliches. 

Dasg  es  gestreifte  Vögel  gibt,  ist  mir  bereits  bekannt  gewesen, 
«her  die  Existenz  längsgestreifter  Tiere  ist  gerade  noch  kein  Beweis 
flir  die  Urs|)rUnglielikeit  der  Längs-treifung  und  für  die  ursprUng- 
Kche  Kontinuität  der  Kopf-  und  Kumpfstreifung.  Wollen  wir  aber 
die  Längsstreifung  der  Vögel  direkt  von  der  der  Eidechsen  ableiten, 
was  ja  nicht  so  unwahrscheinlich  ist,  so  können  wir,  wenn  wir  be- 
denken, dass  sieb  der  Postokularstreifen  der  jUngcren  Eidechsen- 
formen, also  der  durchwegs  gestreiften  Lacertiden,  Tejiden  nnd  Sciu- 
ooideo,  ausnahmslos  wirklich  in  den  Lateralstreifen  fortsetzt  und 
wenn  wir  dasselbe  für  die  fossilen  Vorfahren  der  Vögel  annehmen, 
denjenigeu  Rumpf- Streifen  der  gestreiften  jungen  Vögel,  welcher  die 
Fortsetzung  des  Zügelstreifens  bildet,  ohne  weiteres  mit  dem  Lateral- 
ttnlfeii  der  Eidechsen  homologisieren  —  und  damit  auch  yielleicht 
die  anderen  Streifen  I 

Dast  die  Eimer'sche  Hypothese  von  der  nrsprflnglichen  Längs- 
etieifiiDg  der  Wirbeltiere  auf  lebr  sehwaohen  Fttßen  steht  nnd  eigent- 
Ueh  nieht  yiel  mehr  sn  Ihrer  Begründung  angeführt  werden  kann,  als 
dass  es  gestreifte  Wirbeltiere  gibt,  wird  sieh  teilweise  ans  meinen 
nUsten  Publikationen,  worin  ich  anoh  die  Sängetiere  auf  Grund 
eines  umfassenden  Materials  behandeln  werde,  ergeben;  zu  bemerken 
wire  nur,  dass  die  Eimer'sehen  Befunde  an  Eidechsen  sich  nur  auf 
die  Lacertiden  und  eine  einsige  Tejiden-Art  (Cnmidophorua  sexUneatus) 
erstreeken,  dass  ich  aber  fast  alle  Eidechsen-  nnd  alle  Schlangen- 
Familien  neuerdings  auf  Genaueste  untersucht  habe,  und  diese  Unter- 
suehnngen  durchaus  keinen  Grund  ergaben,  meine  Ansicht  aber  die 
LiBgsstreifenseichnungy  als  einer  ebenso  wie  die  Querstreifnng  aus 
der  Fleekenseichnung  entstandenen  und  der  Querstreifnng  daher 
phjletisch  gleichwertigen  Zeichnung  auch  nur  im  mindesten  zu  ftndem. 
Ich  habe  aus  den  meisten  geseiehneten  Schlangenfamilien  Junge  ge- 
sehen nnd  kann  nur  wiederholen,  dass  ich  bei  Verschiedenheit  der 
alten  und  jungen  Exemplare  derselben  Art  stets  die  Fleckenzeichnung 
aU  die  jugendlichere  konstatieren  konnte  (sofern  sie  nimlich  pri- 
mär war). 
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Die  Annaliine  Kinu'r'8,  dass  das  Vordereiide  der  Tiere  eine 
nrsjirliiifrlieliere  Zeiehnuiig  zeifjt,  als  die  Mitte  und  diese  wieder,  als 
das  Iliiitereiide ,  werde  ich  bei  Gelegenheit  der  Publikation  mciinr 
Säugetier  Untersuchungen  zn  widerlegen  Anlass  nehmen;  hier  will  ich 
nur  kurz  erwähnen,  dass  die  Zeichnung  des  Kopfes  der  Ja  d<<eh  wohl 
das  Vorderende  eines  Tieres  vorstellt,  ebensowenig  ursprÜDglicher  ist, 
als  die  des  Hunipfes,  als  es  der  Bau  des  Schädels  im  Vergleich  zur 
Runipfwirbelsäule  oder  der  Bau  des  Gehirns  im  Vergleich  zum  Rücken- 
mark ist.  Der  Kopf  ist  dem  Rumpf  in  der  Regel  etwas  in  der  Ent- 
wicklung der  Zeichnung  voraus  und  er  bildet  oft  seine  ZeichnuDg 
schon  früher  zurUck.  Wenn  irgend  ein  Körperteil  eine  ursprünglichere 
Zeichnung  trägt,  so  ist  es  die  Kaadalregion:  als  Beispiele  erwähne 
ich  nochmals  von  Schlangen:  Arizona  lineatocoUis  (hinten  noch  mit 
der  gefleckten  Colnbrinenzeichnung) ;  Dromophis  praeomatus  (hinten 
noch  mit  der  gestreiften  Psammophidenzeichnnng);  Feiamis  hieokr 
(hinten  noch  mit  der  quergestreift-gefleckten  Hydrophiden-Zeichnang); 
Boa  emutrietor  (hinten  noch  mit  einfachen,  nngeteilteii  I>orsalfleekeD); 
Eryx  ikehaieus  (hinten  noch  gezeichnet,  vorn  schon  einfarbig)  o.  8.  w. 

Was  den  Znsanimenhang  der  Zeielinnng  und  iwar  der  LSn^- 
Htrelfnng  mit  der  Honokotylenflora  ttlterer  Erdperioden  anbelangt,  so 
bin  ich  allerdings  in  der  Phytopaläontologie  nicht  so  gut  beschlagen, 
om  selbst  zn  wissen,  ob  die  frtther  existierenden  MonokotjledoDOi 
tiefere  Teile  des  Meeres  bewohnten;  aber  die  wenigen  jetzigen  mariaen 
Munokotyledonen  ans  den  Familien  der  Kajadeen  and  Zosteraeeen 
gehen,  wie  ich  erfahren  habe,  nicht  tiefer  als  10  Meter  ins  Meer  hinab 
and  die  einzige  mir  bekannte  fossile  marine  monokotyle  Pflanae  Ist  die 
ZosUra  (Z,  marina).  Und  nnn  frage  ich :  Wober  haben  die  g  c  s  tr elften 
Meeres-Fisehe  ihre  Zeichnnng?  Dnrcb  Anpassung  an  den  Schatten 
dieser  paar  Monokotyledonen,  die  doch  wohl  alle  erst  aas  dem  sOfien 
Wasser  eingewandert  sind?  Und,  wenn  man  annehmen  will,  dass  die 
fossile  Monokotylenfanna  des  Meeres  ans  nicht  genttgend  bekannt  ist  and 
früher  sehr  reichhaltig  war,  waram  haben  die  so  alten  Selaehier  ind 
Ganoiden  so  wenig  Längsstreifnng  in  die  Jetztzeit  herttbergerettet? 
Und,  wenn  man  annehmen  will,  die  jetzigen  marinen  Monokotylen 
seien  einer  Anpassnng  nicht  mehr  gttnstig,  waram  gibt  es  jetzt  noch 
so  viele  Iftngsgestreifte  Fische? 

Und  wie  mttsste  man  sich  nach  Eimer  im  Grande  genoMn 
die  frtthere  Monokotylenfznna  vorstellen?  Da  ein  Tier  doch  nar  daan 
die  schützende  Wirkung  der  Anpassang  genießt,  wenn  seine  Zeichnoag 
mit  der  Form  der  Blätter  der  betreffenden  Pflanze  oder  ihrem  Schatten 
einigermaßen  ttbereinstimmt,  nnn  aber  anderseits  die  längageetreiftcn 
Tiere  fast  alle  (mit  einigen  Aasnahmen  anter  denSängetieren)  parallel- 
streifig sind,  so  folgt  daraas,  dass  die  Pflanzen  der  damaligen  Zeit 
einen  tthnlichen  Wuchs  darbieten  mnssten,  wie  ihn  heatzutage  air 
mehr  der  Spargel  and  einige  andere  Pflanzen  (der  Cereaskaktos  ete^) 
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(larlneten.  Einem  Wald  von  Telegraplienstangen ,  einer  Wieso  von 
Besenstieleu  und  ZUudhülzern  müsste  die  Flora  dieser  Zeit  geglichen 

üahei). 

Man  sieht  ein,  dass  diese  Annahme  nicht  auf  l)e8ondere  Wahr- 
scheiniiclikeit  Aiispnuh  machen  darf:  es  dürfte  \v(dd  kaum  früher 
solche  rtlaiizeii  freg:ehen  hahen,  und  der  Schatten  der  früheren  Mono- 
kotyleduuen  wird  wohl  ei)enso  unrc^relmäßip^  (bei  einig'crmaBen  strahlip^er 
Grundform  des  Schattens  der  einzelnen  Ptianzen)  gewesen  sein,  als 
dies  jetzt  der  Fall  ist  und  die  so  häutig^e  Symmetrie  und  Sefrmen- 
tation  der  Zeichnung  ist  daher  eine  nichts  weniger  nU  eine  schutzende 
Einrichtung. 

Aber  angenommen,  es  sei  die  Flora  früherer  Erdperioden  wirk- 
lieh 80  gewesen  (unter  den  heutigen  Monokotylen  —  z.  B.  den  Grami- 
neen—  leben  übrigens  sehr  viele  cjuergestreifte  Tiere:  der  Tiger*),  das 
Zebra  und  seine  Verwandten,  die  Strepsiceros-  und  Tragelaphus- Arten, 
ein  quergestreiftes  Gnn  —  Connochoetes  Öorgon  —  u.  s.  w.)  was  ist 
das  wichtigste  Erfordernis  für  ein  Tier,  welches  durch  seine  Längs- 
strdfong  an  den  Schatten  der  spargelfbrmigen  Monokotyledonen  an- 
gepasst  ist?  Es  muss  bei  seinen  Bewegungen  mit  seiner  Längsaze 
tanmer  in  der  Schattenricbtung  bleiben;  denn  krenzt  es  die  Schatten- 
rielitiuig  mit  seinen  Streifen  nnter  irgend  einem  Winkel,  so  ist  die 
Längsstreifnng  so  gut  wie  nutzlos.  Es  kann  aber  anch  nur  ansge- 
atieokt  liegen!  Eine  Schlange  aberi  welche  in  der  Rohe  stets  zn- 
•immengeringelt  ist  oder  wenigstens  starke  seitliebe  Biegungen  auf- 
weist, ist  dnreb  Ihre  Zeiebnung  niebts  weniger  als  gescbttiit  in  dem 
parallelen  Spargelsebatten  1 

Anfierdeni  ist  sebr  wobl  zu  beaebten,  dass  nicht  jedes  Tier,  welebos 
den  menscblieben  Auge  gescblltzt  nnd  gnt  angepasst  ersobeint,  dies 
aseh  wirklieb  seinen  Feinden  gegenüber  ist.  Besonders  wenn 
dieses  Auge  niebt  siaem  alten  Sammler  angebOrt,  dessen  Sinnen- 
idiirfe  bftufig  der  der  Feinde  der  betreffenden  Tiere  nabekommt. 
Man  beaebtet  viel  zn  wenig,  dass  ein  großer  Untersebied  zwiseben 
einem  Henseben  bestebt,'  der  ans  irgend  einem  Grande  gelegentlieh 
L  B.  Eideebsen  fXngt,  und  einem  Tiere,  welebes  durch  den  Hnnger  ge- 
trieben, seine  ans  Eideebsen  bestehende  Nahrung  aufspürt.  Es  nnter- 
Hcgt  keinem  Zweifel,  dass  wenn  jemand  einmal  gezwangen  wäre, 
neb  Ton  Eideebsen  zn  emftbren,  er  sebr  bald  erkennen  wttrde,  wie 
wenig  die  Zeiebnong  der  Eideebsen  diese  demjenigen  gegenüber 
aekttit,  der  sie  mit  Eifer  and  dem  Aufgebot  aller  natürlichen  Hilfs- 
■Htel  Terfolgt.  Ist  Herrn  Prof.  Eimer  jemals  eine  Eidechse  des- 
wegen entkommen,  weil  er  sie  tibersehen  hat?  Kaum,  denn  ein  balb- 
geübter  Ffinger  siebt  anf  einem  bestimmten  Fleck  jede  Eidechse, 

1)  Warum  ist  übrigens  der  Tiger,  der  doch  mit  dem  Ciuzeratlüwen  am 
ladoB  eto.  Aeselbeu  Oertliebkeften  bewohnt,  gestreift  und  dieser  nicht?  Der 
CtaiaiatlOire  bStte  eine  AiipsMungsseiobnung  doch  weit  nötigerl 
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die  ttberbanpt  dort  liegt.  Die  SchuelUgkeit  and  Fähigkeit  »ich  zo 
verateckeo,  retten  jedenfsUe  mehr  Eidechsen,  als  ihre  Anpasstmg  ao 
irgend  welche  Pflansen  oder  dergl. 

Aneh  suchen  viele  Tiere  ihre  Bente  dem  Gemoh  nneh  anf,  b^ 
sonders  die  Schlangen  —  diesen  Tieren  gegenttber  ist  jede  Anpassung 
vergebens. 

Nehmen  wir  aber  an,  die  Anpassnng  liege  darin,  dasa  das  Tier 
vor  seiner  Beate  ankenntlich  gemacht  wird.  Wosa  aber  dann  die 
Zeichnang  der  Pflansenfresser? 

Und  wie  wftre  der  Vorgang  der  £rwerbnng  der  Lftngestreifang 
za  denken?  Doch  jedenfalls  nicht  so,  dass  sich  das  Tier  so  lange 
in  den  Schatten  einer  Pflanse  legt,  bis  ihm  die  Sonnenstrahlen  die 
Zwischenränme  zwischen  den  Schattenstreifen  dankel  brennen  I  Son- 
dern derart,  dass  anter  den  Individnen  einer  bestimmten  Art  die- 
jenigen, welche  die  LXngsstreifenzeicbnnng,  als  die  —  angenommen, 
es  sei  so  —  nOtilichste  Zeichnangsform  relativ  am  dentlichsten  und 
am  vollstindigsten  aasgebildet  zeigen,  erhalten  bleiben  nnd  ibnfielie 
Formen  erzengen,  während  die  anderen  Individnen,  die  diese  Zeidh 
nong  weniger  gat  entwiekelt  zeigen,  zagrande  gehen.  Denn  wenn  wir 
annehmen,  die  Längsstreifenzeichnnng  sei  gleich  von  allem  Anftag 
an,  wenn  aneh  noch  so  schwach,  dagewesen^),  so  wissen  wir  gerade 
so  wenig  Uber  ihre  Entstehung  als  jetzt;  nnd  wenn  mir  Herr  Dr. 
Hücker  vorwirft,  darch  meine  Annahme  der  ursprflnglichen  Flecken- 
zeichnang  sei  die  Frage  nach  der  Entstehang  der  Zeichnung  nnr 
znrttckverschoben,  so  kann  der  Eimer 'sehen  UIngsstreifenhypothese 
deswegen  noch  nicht  das  Kompliment  gemacht  werden,  dass  sie  die 
Entstehungsweise  der  Zeichnung  aufgeklärt  habe.  Vielleicht  war  die 
Lttngsstreifenzeichnung  schon  vor  den  Monokotylen  da;  dann  hatten 
die  betreffenden  Tiere  nur  die  Möglichkeit,  die  schädliche,  auffallend- 
machende Wirkung  der  Zeichnung  durch  Verbergen  in  möglichst 
ähnlichem  Pflanzenwuchs  zu  paralysieren  —  also  nicht  „Zeichnang 
wegen  daraus  sich  ergebenden  Schutz  durch  Pflanzen*',  sondern  Sebnti 
soeben  bei  Pflanzen  zur  Vermeidung  des  Gesehenwerdens  infolge  der 
auffallenden  Zeichnung.  So  wttrde  ich  die  Anpassung  der  Zeichnong 
an  Pflanzen  u.  dergl.  im  Allgemeinen  auffassen. 

Ist  aber  die  Längsstreifhng  nicht  von  allem  Anfang  an  dagewesen, 
so  mnss  sie  ans  etwas  Anderem  entstanden  sein:  also  aus  anderes 
Zeichnungen:  als  solche  wären  nur  folgende  Grundformen  in  Betraebt 
zu  ziehen:  Flecken-  und  Qnerstreifenzeichnung.  Was  letztere  anbe- 
langt, 80  stimme  ich  darin  mit  Eimer  ttberein,  dass  sie  aus  der 
Fleckenzeichnuug  liervorgeht:  also  bleibt  nur  die  Fleckenzeichnng 
als  diejenige  übrig,  aus  welcher  die  Längsstreifnng  entstanden  sein 
kann  Ich  habe  die  allmähliche  Entstehung  der  Längsstreif ung  ass 
der  Fieckenzeiehnung  durch  vergleichende  Studien  ziemlich  weit  nt- 

1)  Also  direkt  aus  der  Einfarbigkeit  entotaadam 
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folgen  kfonen  and  kann  daiHber  folgende  Mitteilangen  maeben.  leb 
habe  als  nrsprüDglichste  Zeiobnaug  die  unregelmäßige  Fleckenseicb- 
DDog  aDgeuommen  und  kann  diese  meine  Annabme  als  gans  richtig 
beibehalten. 

Welebea  sind  die  näcbsten  Stadien  der  Fleckenzeichnung? 

Zuerst  findet  eine  allmäbliebe  Umordnnng  der  Fleeken  statt,  indem 
«liejeuigen  Flecken  die  uiigefftbr  in  einer  Linie  liegen,  diese 
ihre  Anordnung  dentlicber  erkennen  lassen  und  eine  sebr  nnregel- 
miSige  Längsreibe  bilden.  Diejenigen  Flecken  aber,  welcbe  zwiseben 
den  Reiben  liegen,  werden  entweder  rllckgebildet  oder  rücken  allmäb- 
Ueb  in  eine  dieser  Reiben  ein.  Am  längsten  bleiben  die  Flecken  der 
Kaadalreglon  angeordnet,  oft  nocb,  wenn  die  der  vorderen  Rnmpfbttlfte 
geben  dentlicbe  Längsreihen,  die  des  Kopfes  bereits  dentlicbe  Streifen 
bilden. 

Es  gibt  FSile,  besonders  bei  Urodelen  nnd  Fiscben,  wo  direkt 
ans  der  unregelmäßigen  Fleekenzeiobnung  die  Längsstreifung  hervor- 
geht. Ein  solcher  Streifen  bestebt  dann  nicbt  ans  einer  einzigen 
Fleekenreibe,  sondern  ans  einem  unregelmäßigen  Gewirr  ¥on  Flecken, 
die  sieb  allmäbUcb  vergrößern  nnd  endlich  ein  gleichmäßig  dunkles 
Band  mit  unregelmäßiger  Kontnrierung  bilden,  wie  es  an  den  Rumpf- 
«eiten  äußerst  vieler  Urodelen  vorkommt  und  fttr  diese  Gruppe  geradezu 
ebarakteristiscb  ist  NatOrlicb  lässt  sieb  ein  solcher  Streifen  dann 
mit  keinem  der  Reptilien  nnd  Anuren»  die  alle  ans  einer  Flecken- 
reihe bervorgeben,  vergleicben. 

Man  wird  nun  mit  Dr.  Häcker  fragen:  Wenn  ich  die  Flecken- 
leiebnung  als  Vorstadium  vor  die  Längsstreifung  gesetzt  habe  —  wie 
entsteht  nun  erstere? 

Um  diese  Frage  beantworten  zu  können,  mttssen  wir  auf  solche 
Tiere  zurückgehen,  welcbe  einfarbig  sind,  aber  auf  gewisse  Reize 
dnr^  Entstehung  einer  Fleckenzeicbnung  reagieren. 

Bei  allen  diesen  Tieren,  soweit  sie  mir  bekannt  sind,  entsteht 
eine  solche  unregelmäßige  Fleckenzeicbnung;  fast  nirgends  eine  Längs- 
stieifang;  die  Längsstreifen  an  den  Seiten  der  Cbamaeleons  ktfnnen 
oft  nicht  mehr  ganz  vollständig  zurücktreten,  sondern  sind  auch  bei 
TOlliger  Einfarbigkeit  des  Tieres  im  übrigen  mehr  oder  weniger  deutKcb 

Solche  Reize,  auf  welcbe.  durcb  Auftreten  einer  Zeichnung  reagiert 
wird,  sind  besonders  Wärme  und  Sonnenlicht,  Feuchtigkeit;  femer 
bei  anderen  Tieren  wieder  das  Gegenteil;  außerdem' Angst,  Zorn, 
Honger  a.  dergl. 

Es  ist  also  diesen  Tieren,  die  besonders  den  Klassen  der  Fische, 
Amphibien  und  Keptilieii  angehören,  mOglich,  eine  Zeichnung  der 
eufachsten  Art  auf  ihrer  Haut  erscheinen  und  wieder  verschwinden 
zu  lassen. 
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Nimmt  man  mm  s.  B.  an,  das»  ein  solcher  Re»  anf  eine  Ansabl  m 
derartigen  Tieren  derselben  Art  lange  Zeit  fortwirkt,  so  werden  alle  diese 
Tiere,  die  ihre  Fleekenzeiehnnng  früher  nicht  nnr  der  Lage,  der  QrOBe 
and  Donkelheit  der  Flecken  nach  Terindem  —  was  z.  B.  die  Piene- 
nektiden  noch  im  Stande  sind  —  sondern  noch  wieder  einfarbig  werdes 
können,  nicht  nor  allmählich  eine  bestimmte  Fleekenzeiehnnng  mit 
immer  derselben  Lage  nnd  GrOBe  der  Flecken  erlangen  (viele  Fisefae, 
einige  Urodelen  nnd  Eidechsen),  sondern  sie  werden  auch  cidit 
mehr  ganz  einfarbig.  Wirkt  nnn  dieser  Beiz  auch  anf  die  Nsck- 
kommen  dieser  Tiere  ein,  so  werden  dieselben  nicht  nnr  durch  £e 
Vererbung')  sondern  auch  durch  das  Fortwirken  dieses  EinfliuieS) 
die  Fleekenzeiehnnng  frtther  und  einigermaßen  konstanter  in  Lage, 
OrOfie  nnd  Hftnfigkeit  der  Flecken  erlangen  als  ihre  Ahnen,  und  die 
Fftbigkeit,  wieder  einfarbig  zn  werden,  wird  noch  etwas  geringer 
sein  als  bei  diesen.  Endlich  werden  die  Nachkommen  dieser  Formei 
eine  ganz  konstante  Fleekenzeiehnnng  von  mehr  oder  weniger  nnregel- 
mäßiger  Form  erlangen.  So  lange  kann  von  einer  Homologisieraag 
der  Zeichnung  keine  Bede  sein;  erst  bei  dem  Auftreten  von  Fleeken- 
reihen  kOnnen  solche  Fleckenreihen,  ja  anf  dem  Kopfe  sogar  einsebie 
Flecken  als  homolog  erkannt  werden*  In  diesem  Fall  ist  selten  mehr 
etwas  von  der  ursprünglichen  Fähigkeit  des  Farbenwechsels  zu  e^ 
kennen;  immerhin  gibt  es  Tiere,  wie  die  Chamaeleonten,  die  trotz 
einer  in  der  Familie  gut  homologisierbareh  Kopf-  undBompfzeichnuBg 
noch  einfarbig  werden  können;  and  die  außerordentlich  häufige  Er- 
scheinung, dass  Tiere  im  Alter  einfarbig  werden,  ist  nichts  als  eine 
Erinnerung  an  diese  Fähigkeit  des  Farbenwechsels,  der  bei  Fischen 
noch  momentan  erfolgen  kann,  aber  im  Allgemeinen  immer  längere 
Zeit  braucht,  je  hoher  wir  in  der  Wirbel -Tierreihe  aufsteigen. 

Welche  fiedentaog  hat  nnn  aber  die  Zeichnung,  wenn  sie  mit 
der  Anpassung  nichts  zu  thun  bat? 

Ich  will  nicht  behaupten,  dass  nie  wirklich  nie  za  Schntzzwecken 
dient;  diese  ßebauptunp:  Widersprüche  den  Tbatsachen.  Es  unterliegt 
keinem  Zweifel,  dass  vieleFleckenzeichnungen  der  Wirbeltiere  nnd 
nur  diese  habe  ich  in  diesen  Zeilen  im  Auge  —  vielfach  durch  Nach- 
ahmnng  yon  Steinen ,  dürren  und  frischen  Hiüttern  u.  dergl.  eine 
schützende  Wirkung  hei^vorbringen :  aber  wohlgemcrkt,  nur  als  nnter- 
stntzendes  Moment  der  Anpassungstärbimg*).  Wo  die  Fä r  b  u ii  g  eines 
Tieres  nicht  seinem  Aufenthaltsort  angepasst  ist,  da  nutzt  keine  Zeich- 
nung etwas,  und  wenn  sie  noch  so  täuschend  der  Form  nach  ist 


1)  Deren  Wirkung  bei  der  Paarung  von  in  gleicher  Weise  ver- 
änderten  Indlvidaen  am  so  merklicher  sein  wird! 

2)  Und  faat  nur  bei  denjenigen  Heren,  deren  Zeiebnnng  noch  ganz  no- 
rpf^elmäßig  ist;  je  deutlicher  diese  segmentiert  nnd  je  mehr  sie  synmi^tria^ 
ist,  desto  auffiUliger  wird  das  'Her  in  seiner  Umgebnng. 
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Und  diese  beiden  Begriffe  werden  so  hSofig  Terwecbselt,  oder  besser 
gesagt  niebtanseisandergebalten;  Zeiebnnng  ist  die  Form,  in  welcber 
die  Pigmentanbäafungen  auftreten.  Wenn  wir  wissen,  dass  die  Flttgel- 
deeken  einer  Feldbenscbreeke  an  dem  einen  Ort  mit  mebr  grauen 
Kalkboden  grau,  an  einem  andern  Ort  mit  braunem  Lebmboden  braun 
nnd,  so  wissen  wir,  dass  die  Flügeldecken  ibrer  Fftrbung  nacb  an 
die  des  Bodens  angepasst  sind;  aber  wir  wissen  desbalb  nicbt,  wes- 
halb bei  beiden  Formen  die  Flflgeldecken  qoergebftndert  sind  —  denn 
das  hat  mit  der  Anpassung  niehts  sn  tbnn. 

Dass  die  Zeichnung  an  sieb  bei  der  Anpassung  nicbt  von  Be- 
deutung ist,  zeigen  unter  anderem  folgende  Tbatsacben:  Unter  den 
Banmsdhlangen  gibt  es  lllngsgestreifte  (Dendropbiden,  Dryadinen)  ge- 
fleckte und  quergestreifte  Formen  (Dipsadiden);  sie  alle  aber  sind  in 
bester  Art  ihrem  ständigen  Aufenthaltsort  angepasst;  desgleichen  sind 
liogsgestreifle  [Pnmmopkis),  gefleckte  (JSiryv,  Zainema,  Eehis,  CerasUs) 
und  quergestreifte  (Seinem)  Wtlstenreptilien  trotz  ihrer  verschiedenen 
Zeidmung  von  dem  gelblichen  Sandboden  kaum  zu  unterscbeiden. 
Die  Natricinen  und  Homalopsiden  weisen  sabireicbe  Sompfbewobner 
auf,  die  oft  llberraschend  ftbnlich  gefKrbt  sind  (indem  sie  den  Scblamm- 
boden  ibrer  Wohngewttsser  nachahmen)  aber  dabei  die  yerscbledensten 
Zeichnungen  tragen;  eine  Art  {!Dropidonohts  guincunehhis)  kommt  in 
ener  lSng»gestrciften  und  in  einer  gefleckten  resp.  quergestreiften 
Fonn  vor,  und  dessen  nngeacbtet  ist  mir  nicht  bekannt,  dass  die 
beiden  Formen  eine  verschiedene  Lebensweise  ftthren  oder  dass  eine 
ihrem  Aufenthaltsorte  nicht  angepasst  wftre.  Die  Zeiebnnng  kann 
eben  die  schlitzende  Wirkung  der  Fftrbung  erhoben,  aber  sie  allein 
kann  dem  Tiere  keinen  Schutz  gewähren  auch  bei  Mimiory-FftUen ;  kein 
Tier  wttrde  eine  schwarz  und  weiß  oder  schwarz  und  grttn  geringelte 
Schlange  mit  einem  Elaps  verwechseln  und  sie  respektieren;  die  rote 
Färbnog  zwischen  den  schwarzen  Ringen  allein  bewirkt  die  TSuschung. 
Die  obenerwähnten  Wtistenschlangen  zeigen  alle  trotz  ihrer  gleichen 
Fftrbnng  die  cbarakteristiBche  Zeichnung  ihrer  respektiven  Familie 
oder  wenigstens  Gattung;  die  einzige  europäische  Dipsadide  (Tarbophis 
stMfip),  welche  in  ihrer  Zeichnung  mit  der  nabverwandten  süd- 
amerikanischen Lrptorlini  tmnulata  oft  die  grfffite  Aehnlichkeit  be- 
sitzt, stimmt  in  der  Färbung  mit  der  Vipern  am)/iod(/tfs,  welche  mit 
ihr  gemeinsam  die  grauen  SteingeröUe  und  Kalkfelsen  Dalmatiens 
bewohnt,  Uberein. 

Die  Bedeutung  der  Zeichnung  —  und  zwar  die  Hauptbedeutung  — 
scheint  mir  eine  rein  physiologische  zu  sein ;  so  ist  sie  z.  B.  teils  die  Stelle 
der  stärksten  Pigmentaussc^eidung  ans  dem  OrganismuR,  teils  wahr- 
scheinlich zur  Absorption  von  Wärme  in  Beziehung  stehend.  In  ersterer 
Kigenschaft  dienen  die  periodisch  auftretenden  Erscheinungen  der 
Häutung,  der  Maaser  nnd  des  Haarwechsels  dazn,  um  das  in  Form 
der  Zeichnoog  an  die  Oberfläche  des  Kürpers  gelangte  Pigment  nach 
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außen  za  Hchaffcn ;  in  letzterer  wird  dorcb  die  dunkle  Zeiehning 
vielleicht  gewissen  Teilen  deK  Körpers  eine  grOßere  WärmemeDge  n- 
gefttbrti  wie  z.  ß.  dem  Gehirn  durch  die  Literokularzeichnung^  u.  8.  w. 

Da88  die  Zeichniing  mit  der  inneren  Organisation  der  Wirbeltiere 
in  einem  gewissen  ZusammenbaDg  steht,  scheint  mir  hücbst  wahrschein- 
lich: schon  ihre  Segmentation  und  Symmetrie  in  den  höliercn  Stadien 
der  Kntwi(  khing:,  die  so  häufig  abweiebende  und  höliere  Entwicklung  der 
Kopf-  im  Ver/^'leich  zur  Rnmpfzeichnung,  die  vielfach  relativ  primitive 
Form  der  Kaudal/oiehnung,  die  oftmalige  Wiederholung  derselben 
Zeicbanng  an  deuHelben  Stellen  des  K(irpers  in  verschiedenen  Wirbei- 
tiergrnppen  —  auch  die  hiiutige  6- Zahl  der  Fleckenreiben  bei  jedes- 
maliger selb8tändiji::er  Entstehung  gehört  hierher  —  scheinen  mir  darauf 
hinzuweisen,  dass  die  Zeichnung  in  ihrer  Entwicklung  mit  der  des 
inneren  Baues  des  Tierkörpers  parallel  geht.  Es  wäre  daher  meiner 
Meinung  nach  die  Frage  nach  der  Funktion  der  nach  vorausge- 
gangener Untersuebung,  inwieweit  die  Sepncntation  des  Skeletts,  der 
Muskulatur  etc.  mit  der  der  Zeiclinung  Hand  in  Hand  geht,  ob  die 
Dorsalflecken  auf  bestimmte  Wirbel  oder  Wirbelkomplexe  fallen,  ob 
die  iiateraliiecken  auf  Muskelsegmentef  Spinalnerven  oder  dergleichen 
EU  liegen  kommen,  zu  beantworten. 

Ich  habe  gelegentlich  anderer  Untersuchungen  an  Eidechsen  ge* 
fundcn,  da8^i  bei  einer  nicht  unbedeutenden  Anzahl  derselben  ein 
heller,  meist  gelber  Fleck  das  Parietalloch  umgibt  und  auch  bei 
solchen  Eidechsen,  wo  dieses  Sußerlich  nicht  mehr  erkennbar  ist 
mitunter  noch  persistiert;  und  dieser  helle  Fleck  liegt  noch  bei  den 
Schlangen  in  der  Mitte  der  Parietalregion ,  an  der  Naht  der  beiden 
Parietalschilder.  —  Bei  einer  Unzahl  von  Wirbeltieren  zieht  der  schon 
oft  genannte  Postokularstreifen  vom  Auge  bis  zur  Ohröftuung  resp. 
bei  kiemenatmenden  Tieren  bis  zum  Uande  des  Kiemendeckels:  mir 
scheinen  diese  und  andere  konstante  und  uralte,  Tieren  der  aller- 
verscb irdensten  Lebensweise  eigenen  Zeichnungen,  wie  scbou 
bemerkt,  weit  eher  in  einem  uns  allerdings  noch  völlig  unbekannten 
Connex  mit  der  inneren  Organisation  der  Tiere  zu  stehen:  wir  dürfen 
nicht  vergessen,  dass  wir  noch  lange  noeb  nicht  alles  wis!*eu  und  dürfen 
nicht  alles  als  Anpassung  bezeiebnen,  was  wir  niciit  begreifen,  uud 
das  Wort  ^Anpassung-'  als  Aufbewahrungsort  fUr  die  verschiedenateo 
uns  rätselhaften  Dinge  benutzen. 

Noch  einige  Dinge  möchte  ich  wenigstens  kurz  erwähnen.  E? 
gibt  bekanntlich  Schlangen,  namentlich  Colubriden,  welche  in  der 
Jn<?end  gefleckt,  im  Alter  aber  längsgestreift  sind.  Dazu  gebilrt  z.  B. 
Klaphis  quatn-radnüiis  (cervoiu  ),  die  ich  sehr  oft  beobaibtet  habe. 
Das  Tier  ist  in  der  .lugend  wirklich  wundervoll  an  den  gewöhnliehen 
Aufentbaltsort ,  die  grauen  Kalkfelsen  und  GerölHläeben  Dalniatiens 
angepasst;  die  dunklen  Flecken  scIumikmi  tbatsäclilich  dUrre  lilätter 
u.  dergl.  nachzuahmen,  so  dass  es  kaum  erkeuubar  ist.   Im  ^Viter 
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itar  iit  68  brainiy  mit  vier  tebmiifeii  LttogsstreiflBn  geziert  nnd 
Ibenül  schon  7<m  weitem  anflßUlig,  wo  es  sieh  im  Freien  zeigt  Ich 
frage  nim:  naehdem  diese  Sehlange  sieh  stets  an  denselben  Orten 
tifhilt,  erseheint  es  wahrseheinüeh,  dass  sie  mit  ilirer  Zeiehnnng, 
wie  es  nteh  der  Eimer 'sehen  Annahme  der  Fall  sein  sollte,  im  Ver- 
Itife  ihres  Lebens  an  swei  yersehiedene  Floren  angepasst  ist?  Und 
iit  efai  Qmnd  vorhanden,  warum  diese  Sehlange  das  sie  so  anßer- 
oidentlieh  sebtttzende  Jngendkleid  aufgibt  und  ein  relativ  weit  auf- 
fenenderes  annimmt?  Und  wenn  die  Läogsstreifnng  eine  Anpassung 
SD  die  der  jetsigen  Flora  Torhergegangene  Honokotylenflora  war, 
wie  ist  dies  damit  zu  vereinbaren,  dass  ein  Tier  in  seiner  ontogene- 
tiidiett  Entwicklung  geradd  ein  dem  entgegengesetzten  Vorgänge  ent- 
sprechenderes Verhalten  zeigt? 

Und  wie  sind  diejenigen  Tiere  aufzufassen,  die  vom  quer-,  hinten 
Ungsgestreift  sind  oder  umgekehrt?  Abgesehen  davon,  dass  die 
Thstsaehe,  dass  sowohl  die  eine  als  die  andere  Form  vorkommt, 
direkt  gegen  die  von  Eimer  angenommene  postero-anteriore  Entwiek- 
long  der  Zeichnung  spricht,  so  kann  ein  l^er,  welches  zu  gleicher 
Zdt  solche  verschiedenartige  Zeichnungen  trSgt,  nur  durch  eine  der- 
selben gesehtttst  sein,  wenn  man  die  Zeichnung  eben  als  schtttsendee 
Moment  betrachtet;  durch  die  andere  aber  nicht,  denn  sonst  wSre 
absolut  nidit  einzusehen,  waram  es  verschiedene  Zeichnungen  gibt, 
wenn  unter  denselben  Umständen  die  eine  denselben  Anforderungen 
entspricht,  wie  die  andere. 

Ist  die  nicht  angepasste  Zeichnung  schädlich  —  warum  dann 
ttberhaopt  eine  solche?  und  ist  sie  gleichgiltig  für  das  Tier,  warum 
gibt  es  solche  weder  nützliche  noch  schädliche  Zeichnungen?  wenn 
ne  nicht  eben  eine  andere  Bedeutung  haben ! 

Was  hat  es  übrigens  mit  der  Querstreifnng  fttr  eine  Bewandtnis? 
Die  Lingsstreifung  soll  mit  der  Monokotylepflora  zusammenhängen; 
sagenommen,  dies  sei  richtig,  die  Fleckenzeicbnung  in  Reihen  mit 
den  mndblättrigen  Dikotylen  u.  dergl.  Pflanzen  (da  sich  übrigens 
nach  Eimer  die  Flecken  aus  Längsstreifen  bilden;  eigentlich  also 
nur  Flecken  reihen  erlaubt  sind,  und  anderseits  mit  dem  Flecken- 
schatten der  jetztigen  Pflanzen  in  Beziehung  stehen  sollen,  so  sollten 
eigentlich  die  Blätter  dieser  Pflanzen  ebenfalls  Reihen  bilden;  da  bis 
jetzt  aber  die  Fleckenschatten  gewöhnlich  sehr  unregelmäßig  sind,  so 
gehört  die  eigentlich  zu  erwartende  Reihenstellung  der  Blätter  wohl 
in  die  Kategorie  der  spargelförmig^en  Monokotylen).  —  Aber  auch  das 
angenommen,  wenn  auch  nicht  zugegeben.  Mit  welclien  Pflanzen  haben 
nun  die  quergestreiften  Tiere  zu  tliun?  Sind  sie  an  noch  lebende 
Pflanzen  angepasst,  die  wir  nicht  kenneu?  Oder  an  Monokotylcdoncn? 
oder  gar  nicht? 

Wenn  die  Querstreifung,  wie  es  noch  am  wahrscheinlichsten  wäre, 
eine  Anpassung  an  monokotyle  Pflanzen  und  deren  Schatten  vorstellen 
XU  24 
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würde;  warnm  dann  diese  Bevonngang  der  Libigtttreifang  doch 
Eimer?  Wanim  soll,  wenn  wir  annehmen,  dass  es  wirUieb  Pfianno 
gebe  oder  gegeben  habei  die  einen  parallelslreifigen  Sebatten  wetfei 
konnten,  —  warum  soll  die  Längsstreifong  nrsprUngUeber  gewesen 
sein  als  die  Qaerstreifnng,  ja  sogar  dareb  das  Stadium  der  Flecfc«h 
seiebnnng  Ton  ihr  getrennt^  wenn  im  Grande  genommen  kein  grOlterer 
Untersobied  swisehen  ibnen  bestebt,  als  dass  sieh  das  lingsgestretfte 
Tier  mit  seiner  Lttngsaxe  parallel  mit  der  Bichtnng  des  LiniensehatleDi 
der  Monokotylen,  das  quergestreifte  aber  rertikal  dasn  stellen  oder 
legen  mttsste,  nm  den  Sebnts  der  Pflanse  zn  genießen. 

Ist  die  Qnerstreifnng  aber  keine  besondere  oder  gar  keine  Font 
der  Anpassung,  was  ist  sie  denn  vnd  warum  ist  es  im  letsterenFrile 
Fleekenzeiebnnng  nnd  LftngsstreifiDng? 

Naebdem  ieb  die  yersebiedenen,  mir  aufgestiegenen  Bedenken 
gegen  die  Eimer'sebe  Längsstreifen-  und  Honokotylenbypothese  ao 
siemÜeb  TollstSndig  erwähnt  habe,  will  ieb  nur  noeb  einmal  knn 
meine  Ansiebten  Uber  diesen  Gegenstand  rekapitulieren ;  die  wiehtigsteo 
Punkte  sind  folgende*): 

1)  Die  Zeichnung  als  Form  ist  von  der  Färbung  streng  aus- 
einanderzuhalten; letztere  ist  in  den  meisten  Fällen  Anpassangs- 
förbung,  resp.  Warn-  oder  Schreckfarbe  oder  tOr  die  gescbleeht- 
liebe  Zuchtwahl  von  Bedeutung.  Erstere  hingegen  nnterstUit 
nur  mitunter  die  Wirkung  der  Färbung,  vermag  aber  niemab 
an  sieb  schützend  oder  dergleichen  zu  wirken. 

2)  Die  gleiche  Färbung  deutet  im  allgemeinen  den  gleichen 
Aufenthaltsort  (Baum-,  Sumpf-,  Wüsten-,  Kalk-  oder  Lehniboilcii- 
Färbung)  die  gleiche  Zeichnung  aber  die  Verwandtschaft  an. 

3)  Die  Zeichnung  ist  in  der  Kaudalregium  (in  der  Regel)  am 
ursprünglichsten  und  gegen  den  Kopf  hin  immer  mehr  eot- 
wickelt  und  ausgebildet;  desgleichen  ist  der  Rücken  immer  den 
Seiten  und  diese  den  Bauehriindern  in  der  Entwicklung  voran?. 

4)  Die  Entwicklung  der  Zeichnung  (phylogenetisch)  scheint  folgende 
Hauptstadieu  aufgewiesen  zu  haben,  die  jetzt  wohl  kaum  alle 
au  demselben  Tier,  ja  vielleicht  nicht  einmal  an  derselben  Art 
beobachtet  werden  können;  doch  sind  einige  aufeinanderfoigende 
Stadien  häutig  bei  demselben  Tiere  zu  bemerken. 

1.  Stadium:  Unregelmäßige  Fleckeuzeichnnng,  welche  während  der 
Daner  eines  Reizes  bestimmter  Art  anhält  und  nach 
Aufhören  desselben  wieder  vollständig  verschwindet 
(Fische,  wie  Plenronektiden^  manehe  Perkoiden  etci 
LanbfroBob;  Proteus. 


1)  Ich  bemerke  hier  Mudrttoklioh,  daae  ieh  aar  die  WhrbeHieie  ia  SM 
habet 
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SL  Stadiim:  Unregehnäßige  FteckeoseiehiiiiDg,  welche  bei  Jedem 
neaen  Erseheiiieii  an  derselben  Stelle  bemerkbar 
wird,  aber  wieder  Tolletilndig  Terschwinden  kaan 
(Fisebe,  manebe  Tritonen;  viele  Oeekoniden. 

3.  Stadium:  Fleekenzeichnnog  derselben  Art;  kann  aber  nach  Anf- 
bOren  des  Reizes  sieht  mehr  TolUtfindig  yersch winden: 
Fische,  THtonen,  Ghamaeleonten;  Oeekoniden. 

4  Stadl  u  m :  Die  uuref,'e]mäßige  Fleckenzeichniing  verschwindet  höch- 
stens im  Alter  allmählich.  (Ik'is])icle  aus  allen  Wirbel- 
tierklassen.) Diese  Stadien  sind  lauter  solche,  in  denen 
die  Zeichnnng  noch  wenig  (z.  B.  bei  Charaaeleonten) 
oder  gar  nicht  homologisiert  werden  kann.  Es  folgt  das 

5.  Stadium:  Flecken  in  deutlichen  aber  nicht  vollständigen  lieilien: 

dazwischen  unregelmäßig  zerstreute  Flecken  (Tapire; 
vielleicht  Hirsche  und  Nager). 

6.  Stadium:  Deutliche  Fleckenreihen  ohne  dazwischenliegende  ein- 

zelne Flecken. 

7.  Stadium:  Deutliche  Streifen  irgendwelcher  Art;  Querstreifen  be- 

sonders bei  Haien,  Montoriden,  Dipsadiden,  Elapiden, 
Equiden ;  Lfingsstreifen  bei  Baniden,  Ijacertiden,  Fsam- 
mopbiden,  Nagern. 

Daraus  —  und  zwar  aos  verschiedenen  dieser  Stadien  gehen 
speziell  gewissen  Tiergruppen  eigene  Zeichnungen  hervor:  so  die 
Ooellarzeichnoogen  der  Kochen,  die  Kadiärzeichnung  der  Raubsänge* 
iffe  (Viverren,  Katzen,  Hyänen  etc.)  nnd  Eqniden;  die  £etikalar> 
Zeichnung  der  Lacertiden. 

Erwähnen  will  ich  noch  das  Auftreten  sekundärer  Zeichnungen, 
welche  in  der  Begel  anf  Längsstreifen  auftreten  und  denselben  Ent- 
wicklungsgang gehen,  wie  die  primftreni  also  zaerst  als  Flecken  auf- 
treten, welche  zu  Längsstreifen  versobmelzen  kOnnen  —  oder  auch  zu 
Querstreifen:  (viele  anure  Batrachier,  Eidechsen  und  Schlangen;  wenige 
Säugetiere).  Eine  spezielle  Form  der  sekundären  Zeichnungen  sind 
die  von  mir  sogenannten  einfachen  Zeichnungen^)  (bei  Eidechsen, 
Schlangen;  wahrscheinlich  auch  bei  Konturfedem  der  Vögel;  die 
Zeichnungen  der  jungen  Vögel  sind  immer  ])rimiir) :  Auch  die  Formen 
der  ,,Altersschwäche''  der  Zeichnung  werden  im  zweiten  Teil  meiner 
Arbeit  ausführlichere  Erörterung  finden. 

Hiemit  glaube  ich  meine  Stellung  zu  den  Eimer 'sehen  Zeich- 
nangstheorien  einigermaßen  klargelegt  zu  haben.  Denjenigen  Herrn 
Zoologen,  welche  in  dieser  Angelegenheit  irgendwelche  Fragen  zu 
«teilen  wllnschen,  bin  ich  gern  bereit,  solche,  so  ausführlich  als  es 
dag  von  mir  gesammelte  Material  erlaubt  (wenn  nötig  mit  Abbildungen) 


1)  Siehe  meine  obenerwähnte  Arbeit  S.  10  fg. 

24» 
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sa  beantworten.  Das  InteresBe  Ar  diese  Stadien  ist  durob  die  wich- 
tigen Arbeiten  Eimer 's  ttber  Eideebsen,  Sebmetterlinge  nnd  Singe 
tiere  fortwftbrend  gewaebsen  and  die  Untersnebong  der  Zeicbnug 
—  die  frttber  bOobstens  als  Spielerei  boberer  Kategorie  gegolten  btbei 
mag  —  durfte  in  niobt  allznfemer  Zeit  eine  neae  soologisebe  Distip& 
bilden. 

Die  biologische  Bedeutung  der  amitotischen  (direkten)  Kern- 
teilung im  Tierreich. 

Von  H.  E.  Ziegler, 

Dr.  ph.,  Ftot  «■MMvdL  der  Zoologie,  Fvdbqis  i  B. 

W.  Flemming  schreibt  in  seiner  neuesten  Arbeit^)  FolgendsB: 
„Es  scheint  mir  nicht  aasgeschlossen,  dass  man  sich  ttber  dielVag* 
mentierangen  der  Leakocytenkerne  —  mid  ttber  die  amltotisehe 
Kemtetinng  Überhaupt  —  auch  folgende  Anschaaimg  bilden  kdoate. 
Die  Lenkocyten  finden  ihre  normale  physiologische  Neabildang  gleicb 
den  Zellen  anderer  Gewebe  dareb  Mitose;  nor  die  aaf  diesem  Weg» 
neaentstandenen  erhalten  das  Vermögen  länger  fortsnleben  and  aaf 
demselben  Wege  ihres  Gleichen  za  erzeugen.  Fragmentierung 
des  Kerns,  mit  and  ohne  nachfolgende  Teiiang  derZelle, 
ist  ttberbaapt  in  den  Geweben  der  Wirbeltiere  ein  Tor- 
gang, der  nicht  znr  physiologischen  Vermebrang  aad 
Neabildang  yon  Zellen  fttbrt,  sondern  wo  er  Torkommt,  ent- 
weder eine  Entartung  oder  Aberration  darsteUt,  oder  yielleieht  m 
mancben  Füllen  (Bildung  mebrkemiger  Zellen  durch  FragmentieruDg) 
durch  Vergrößerung  der  Kernperipberie  dem  zellulSren  Stoffwechsel 
zu  dienen  bat  Wenn  sich  also  Lenkocyten  mit  FragmentierDig 
ihrer  Kerne  teilen,  so  wttrden  hiernach  die  Abkömmlinge  dieses  Vor- 
gangs nicht  mehr  zeugangsfthiges  Ifaterial  sein,  sondern  zum  Unte^ 
gang  bestimm^  obwohl  sie  zunttcbst  noch  lange  in  den  Geweben  vad 
Sfiften  weiterleben  kOnnen.** 

Obgleich  Flemming  diese  Sitze  nicht  als  bewiesene  Resultite, 
sondern  nur  als  wahrscheinliche  Hypothesen  hinstellt,  so  sind  ne 
doch  von  großer  Wichtigkeit  und  die  AnsfUhmngen  Flemming's 
werden  viel  dazu  beitragen,  die  richtige  Beurteilung  der  amitotiscben 
Kernteilung*)  znr  allgemeinen  Anerkennnng  zu  bringen.  leb  habe 
seit  mehreren  Jahren  hinsichtlich  der  biologischen  Bedeotong  der 


1)  W.  Flemming,  üeber  Teilmig  nnd  Kenformen  bei  LenkoeyteD  nd 
fiber  deren  Attraktionssphären.   Archiv  f.  mikr.  Anatomie,  37.  Bd.,  1891  ■ 

2)  Die  amitotische  Kernteilung  umfasst  nach  der  Arnold'achen  Termino- 
lügio  die  „direkte  Sef^'inentiorung",  die  „direkte  Fragmentieruiif?"  und  die  .in- 
direkte Fragnieiitienuif^j".  Ich  sehe  von  den  Arnold'achen  Bezeichnungen 
gan?  ab,  weil  sie,  wie  mir  scheint,  auf  einer  unnatürliclieu  Einteilung  berobeD* 
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amitotischen  Kernteilung  eine  derartige  Ansicht  gehegt,  wie  sie  in 
den  obigen  Sätzen  Flemming's  ausgedruckt  wird,  und  liiilie  dieselbe 
seither  durch  alle  Fälle  amitotischer  Kernteilung,  welche  mir  in  der 
Litteratur  zu  Gesicht  kamen,  bestätigt  gefunden;  daher  glaube  ich, 
dass  die  amitotische  Kernteilung,  wo  immer  sie  auftritt^  im  SiuDO 
der  oben  zitierten  Darlegungen  zu  deuten  ist. 

Das  Studium  der  im  Periblast  der  Knochenfische  befindlichen 
Kerne  war  für  mich  der  Ausgangspunkt  solcher  Ueberlegungen  ge- 
wesen „Die  Kerne  des  Periblastes  der  Knochenfische  teilen  sich 
zur  Zeit  der  Furchung  durch  Karyokinese,  wie  dies  von  vielen  Au- 
toren tibereinstimmend  angegeben  wird;  später  aber  nehmen  sie  einen 
eigentümlichen  Habitus  an  ^)  und  zeigen  die  Bilder  direkter  Kern- 
teilung." Ich  führte  damals  weiter  aus,  dass  „sieh  in  sehr  verschie- 
denartigen Fällen  eigentümliche  Kernformen  finden,  die  man  den 
Periblastkernen  der  Knochenfische  an  die  Seite  stellen  kann,  und  dass 
diese  Erscheinungen  ein  für  die  Naturgeschichte  des  Zellkerns  über- 
haupt wichtiges  Kapitel  bilden."  ,,Es  würde  passend  erscheinen, 
wenn  man  den  Ausdruek  Fragmentation  im  Tierreich  (und  zwar  zu- 
Dficbst  nur  bei  Metazoen)  für  die  morphologisch  und  physiologisch 
neammengehörigen  Fälle  gebrauchen  würde,  welche  in  folgender 
Weise  charakterisiert  sind.  Die  Kerne  sind  beträchtlich  größer  als 
giew^^hnliche  Kerne  desselben  Tieres  und  zeigen  anormale  Armut  an 

1)  E.  Ziogler,  Die  Entstehmiff  dee  Blntee  bei  EnoehenÜBcheinbryonen. 
AreUr  f.  mikr.  Anatomie,  30.  Bd,  1887,  S.  160. 

2)  Dieselben  ErBcheiniiiigen  zeigen  sich  nicht  niur  bei  den  im  Dotter  ge- 
legenen Kernen  der  anderen  meroblastischen  Wirbeltiere,  sondeni  aiuh  bei  den 
im  Dotter  liegenden  Kernen  der  Arthropoden.  Wie  es  bei  der  Eiitwickluii«^ 
der  meroblaatiscben  Eier  der  Wirbeltiere  höchst  unwahrscheinlich  und  miu- 
dettnt  Hiebt  bewiesen  ist,  dass  die  im  Dotter  liegenden  groBen  Kerne  in 
ttgend  «iiier  Weise  moipbologiseb  am  Anfban  dea  Embryo  beteiligt  sind,  so 
kaaa  dastelbo  für  die  Kerne  bebanptet  werden,  welebe  bei  den  Arthropoden 
Bteb  der  Bildung  des  Blastoderms  und  der  Anlage  des  Keimetreifs  noch  im 
Dotter  verharren.  Ich  zitiere  die  bezüglichen  Bemerkungen  von  (i  raber 
(Vergleichende  Studien  Uber  die  Embryolofi^ie  der  Insekten  und  insbesondere 
der  Musciden.  Denkschriften  der  k.  Akademie  zu  Wien.  Math.-naturw.  Kla.sse, 
56-  Bd.,  1889).  „Innerbalb  dos  Blastoderms,  zerstreut  im  Dotter,  tiudet  mau 
bekanntUeb  bei  den  ÜDseiden  eowie  bei  atten  hierauf  untereuehten  Insekten 
Zellen  oder  mindeatena  Kerne,  die  man  daher  anob  vielfaeb  ala  Dottenellen 
(Vitellophagon  naeh  Nnebaum)  an  beseiehnen  pflegt  Waa  nnn  die  Bolle 
anlangt,  welche  dieae  Tielbesprochcnen  Zellen  beim  Aufbau  des  Embr>'os 
spielen,  so  ist  die  gegenwärtig  weitaus  vorbreiteste  Ansicht  die,  dass  sie  bloß 
die  Assimilierung  des  Dotters  befördern  und  dass  sie,  ol)wohl  gemeiiisanien 
Ursprungs  mit  den  Blastodermzellen,  insbesondere  keine  gewebebildondou  und 
in  die  Kategorie  der  eigentlichen  Keimblätter  einzuordnenden  Elemente  sind". 
Die  YHellophagen  der  Huaeiden  aind  Kerne  ohne  Plaamahof  und  eracheinen 
•ala  im  Allgemeinen  adir  unregehuitBig  umgrenate  oder  amöboide  Gebilde  Ton 
idatiT  riealgnr  GrtfSe*. 
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Cliromatin  oder  aoormale  Verteilung  desselben.  Die  Kerne  vermehren 
sieh  durch  direkte  Kernteilung;  häufig  wird  die  Teilung  nicht  bis  zur 
Trennung  der  TeilstUcke  duicli^^efülirt ,  80  dass  die  Kerne  knospen- 
ähnliche Fortsätze  und  unrt'^^'liiiiißige  Ausläufer  zeigen,  oder  dass  sie 
durch  EinscbiiUrungen  zerteilt  er.scheincn.  Die  Fragmentation  kommt 
vor  in  Zellen,  welche  sich  nicht  mehr  teilen  oder  in  Protoplasmi- 
massen,  welche  durch  unvollständige  Zellteilung  (d.  h.  durch  Ken» 
teiluug  ohne  zugehörige  Zellteilung)  entstanden  sind.  Das  Auftretet 
der  Fragmentation  hängt  damit  zusammen,  dass  die  Zelle  sich  spe- 
zialisiert, sich  an  eine  bestimmte  physiologische  Funktion  angepasst 
hat,  dass  sie  z.  B.  Dotter  beherbergt  und  assimiliert,  dass  sie  iigeid 
einen  Sekretions-  oder  Besorptionsvorgang  besorgt  a.  8.  w.  Die 
Kerne  sind  degenerierti  intofem  die  Zelle  keiner  Teflimg  melur  fthig 
ist  und  folglich  sieh  an  dem  weiteren  Anfban  des  Embryo  oder  an 
RegenerstionsYorgängen  nieht  mehr  morpbologiseb  beteiligen  kmui; 
wenn  man  die  Kerne  in  diesem  Sinne  als  degeneriert  beidehnet,  so 
sohlieBt  dies  nicht  ans»  dass  sie  ihre  physiologische  Funktion  meto 
oder  weniger  lange  Zeit  hindurch  erftHlen.  Es  gibt  einfaehere  Modi 
der  Degeneration,  welche  an  raschem  Untergang  ftthren,  die  Fn^ 
mentation  tritt  nnr  dann  anf,  wenn  die  Kerne  erst  eine  spesialisieite 
Funktion  ttbemehmen  und  dann  zu  Grunde  gehen." 

Nach  dem  heutigen  Stand  der  Forschung  darf  man  behai^kftBBi 
dass  die  amitotische  Kernteilung  stets  das  Ende  der 
Reihe  der  Teilungen  andeutet.  Wo  dieser  Teilungsmodus  auf* 
tritt,  da  finden  nur  noch  eine  beschrinkte  Zahl  ron  Teilungen  oder  nur 
noch  ganz  wenige  oder  gar  keine  Teilungen  mehr  statt,  wShrend  die 
durch  Mitose  sich  teilenden  Kerne  für  die  ganze  Lebensdauer  des 
Individuums  eine  unbegrenzte  VermehrungslKhigkeit  besitzen.  Es  ist 
schon  a  priori  wenig  wahrscheinlich,  dass  Kerne,  welche  durch  ami- 
totische Teilung  entstanden  sind,  sich  jemals  wieder  durch  Mitose 
teilen;  denn  bei  der  amitotischen  Kernteilung  findet  die  Verteilnog 
des  Cbromatins  in  einer  rohen  und  meist  sehr  ongleiohmftHigen  Wdse 
statt;  infolge  dessen  hätte  die  Mitose,  welche  eine  gesetzmifiige  ind 
durchaus  gleichmäßige  Teilung  des  Cbromatins  bewirkt,  nachher  gtr 
keine  Bedeutung  und  keinen  Wert  mehr,  oder  sie  wlirde  wenigstens 
ganz  unTcrständlich  bleiben. 

Flemming  (1.  c.)  zeigt  bei  der  amitotischen  Teilung  der  Leako- 
cytenkeme,  dass  bei  der  Kernzerschnttrung  eine  Teiloog 
der  Attraktionssphäre  und  ihres  Ce n tralkOrpers  nicht 
stattfindet  0.  Mit  dem  Ausbleiben  dieser  Teilung  kann  yielleiebt 

1)  Diese  Beobaohtang  gibt  ehie  wiohtig«  Sttttse  flir  die  Ansicht,  da« 
die  Vorginge  der  amftotisoheii  Kemteilnag  nnd  der  Versweigniig  der  Ken* 

mit  einander  verwandt  sind  «nd  in  einander  flbei^hen;  anoh  die  aafeifevAs- 

liche  Cröße  trifft  bei  den  verzweigten,  wie  bei  den  amitotisch  sich  teilenden 
Kernen  zu.  Korschelt  (^iträge  sor  Morphologie  nnd  Physiologie  des  ZaÜ- 
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die  Thatsache  in  Verbindung  gebracht  werden,  dass  der  amito- 
tischen Kernteilung  in  der  Kegel  die  Zellteilung  nicht 
nachfolgt.  Wie  Flemming  sagt,  werden  weitere  Untersuchungen 
ZQ  entscheiden  haben,  ob  in  den  Fällen,  in  welchen  die  amitotische 
Teilung  von  einer  Zellteilung  begleitet  ist,  eine  Teilung  der  Altiak- 
tionssphäre  auftritt. 

Nach  allen  vorliegenden  Beobachtungen  steht  fest,  dasB  die 
Kerne,  welche  sich  amitotisch  teilen,  stets  durch  beson- 
dere Größe  ausgezeichnet  sind^).    Diese  Eigentümlichkeit 

keniB".  Zool  JahrbUtlior.  Abteilung  für  Anat  und  Ontogenie,  Bd  TV.  1889) 
h.Mt  in  zusammenfassender  Weise  gezeigt,  dass  verzweigte  Kerne  liiiufig  in 
solchen  Zellen  vorkommen,  in  welclien  eine  intensive  Sekretion  Htattfindet.  Die 
Yenweiguog  der  Kerne  deutet  darauf  hin,  daas  die  Kerne  in  hohem  Maße  an 
die  qMiiaUalerfte  phyeiologiaohe  Funktion  aleh  sngepasst  haben,  und  diese 
wehfriiesde  Anpattnag  tlaht  naeb  kürserer  oder  IBogerer  Zeit  den  Untergang 
der  Kerne  nach  aich.  —  Daas  die  amitotische  Teiliing  und  die  Verzweigung 
der  Eeme  physiologisch  and  noiphologiach  snsammengebörige  Eracheiniingen 
sind,  geht  auch  daraus  hervor,  dass  sie  häufig  neben  einander  vorkommen; 
z.  B.  sah  ich  an  einigen  Präparaten  des  in  toto  eingelegten  Darmkanals  von 
PorcelUo  scaber  (welche  mir  Herr  Dr.  vom  Rath  freundlichst  zur  Untersuchung 
IberiieB),  daas  die  Kerne  des  Epithels  in  der  hinteren  Hälfte  des  Mitteldarms 
■unigfiiebe  Yenweigungen  zeigten  und  da  and  dort  die  Bilder  direkter  Tei- 
lang  gaben.  Belliafig  nOohte  ich  bemerken,  dass  solche  Kemforaen,  wie 
■sn  sie  hier  findet,  von  van  Bambeke  (Des  döformations  urtiiicielles  du 
noyaa.  Archives  de  Biologie,  T.  VII,  1887)  beachriebeD  und  abgebildet  aind, 
dass  ich  aber  auf  diese  Arbeit  nicht  genauer  eingehen  kann,  weil  mir  nicht 
ganz  klar  geworden  ist,  was  van  Bambeke  unter  Düfurmatiun  artificielle 
verstehen  will.  — 

£b  wird  vielleicht  sa  empfehlen  sein,  aus  denjenigen  FiUlen  amitotiacher 
KenrteQang,  welelie  gemeinsam  mit  der  Yeisweigang  der  Kerae  aoftreten,  eine 
ünterabteOong  derselben  sn  machen.  — 

i)  In  einigen  FSIlen  sind  solche  große  Kerne  als  Biesen  kerne  beseicbnet 

worden.  Es  wäre  angezeigt  für  alle  bei  den  Motazoen  vorkommenden  außer- 
gewöhnlich großen  Kerne  (mit  Ausnahme  der  Kerne  der  Cionitalzollcn)  stets 
denselben  Namen  zu  gebrauclien.  Man  könnte  den  Ausdruck  Kiesenkern  in 
diesem  Sinn  verallgemeinern.  Das  Wort  Makronukleus,  welches  bei  den  ciliaten 
hftsofien  nnd  Aeiaeten  gebianebt  wird,  sollte  man  nicht  auf  die  Metasoen 
Ibettfsgen,  da  ja  die  gemannten  Protosoen  hinsiehtlioh  der  KeniTerbSItnisse 
•he  gaas  aparte  Stellang  einnehmen.  Ich  mOchte  für  den  bei  Metasoen  Tor- 
kommenden  Typus  ongevöhnlick  groier  Kerne  den  Namen  Megan ukleus 
Torscblagen.  Die  neneren  Erfahrungen  lassen  sich  dann  sehr  kurz  in  fnl^mdon 
Sätzen  ausdrücken:  wo  Meganuklei  vorkommen,  da  findet  ein  lebliat'tcr  Sokre- 
tions-  oder  AHsimilatioiisvorgan^'  atatt;  Me^anuklei  können  sich  amitotisch  ^ 
teilen  und  die  amitotische  Kernteilung  kommt  unter  den  Metazueu  nur  bei 
Xegaanklel  vor;  die  Megaaoklei  haben  eine  besehrlnkte  Teilungsfahigkeit  ond 
gaben  sMs  oadi  einiger  Zeit  tn  Grande.  —  Es  würde  sich  empfehlen,  den 
Kernen  der  Genitalsellen  eine  Ansnahmestellnng  za  geben  ond  sie  nicht  anter 
die  Meganuklei  zu  rechnen.  Freilich  erreicht  der  Eikern  in  Anpassung  an  die 
ofsgeaetischen  VotgSage  eine  aoflecordentUehe  Grtfile,  aber  er  ist  eüier  Ter- 
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scheint  auch  den  amitotisch  sich  teilenden  Leukocytenkernen  znia- 
kommeii,  obg;leich  sie  hier  nicht  so  deutlich  wie  sonst  hervortritt 
Die  ungewöhnliche  Größe  der  Kerne  hän^  unzweifelhaft  mit  der 
physiologischen  Funktion  zasammen  und  man  darf,  wie  ich  glaube^ 
die  Hypothese  aufstellen ,  dass  bei  den  Metazoen  die  amitotiseke 
Kernteilung  (vorzugsweise,  vielleicht  aaBsehlieBHeh) 
bei  solchen  Kernen  Yorkommt,  welche  einem  angewOhii' 
lieh  iateDBiyen  Sekretioos-  oder  Assimilaiionsproseii 
▼erstehen.  Hil  Rtteksiobt  auf  diese  Gesiohtspoiikte  will  ieh  Idcr 
einige  Fälle  amitotiseher  Teilung  ins  Aoge  fassen. 

Wenn  Eizellen  im  Orarium  der  Wirbeltiere  snr  BttekbUdang 
kommen,  so  gesebieht  dies  mit  Hilfe  von  Leakocyten,  welehe  in  dis 
Innere  derselben  hineinkrieoheni  nnd  yon  Zellen  des  mehrschichtig 
gewordenen  Follikelepithels,  welche  am  Bande  in  die  Zelle  eindringeo; 
die  Kerne  der  Zellen,  welche  die  Besorption  der  EiaeUe  bewirkei, 
entarten  unter  annehmender  Vergrößerang  und  zeigen  amitotisehe 
Teilung.  Die  physiologischen  Verhältnisse  sind  hier  dieselben  wie 
bei  den  Kernen  im  Dotter  der  meroblastischen  Embryonen  der  Wirbel- 
tiere, insofern  es  sich  darum  handelt,  auf  das  Dottermaterial  cum 
assimilatorisehe  Einwirkung  ausznttben.  Die  Verftndernngen,  welehe 
die  Leukocyten  nnd  die  Follikelzellen  während  der  Besorption  der 
Eizelle  erfahren,  insbesondere  auch  die  Vergrößerung  des  Keraei» 
die  mannigfachen  Formen  der  amitotischen  Teilung,  das  VorkomneB 
mehrkemiger  Zellen  und  der  Zerfall  von  Kernen  sind  von  Buge') 
neuerdings  bei  ▼erschiedenen  Amphibien  eingehend  untersucht  worden. 
Die  Arbeit  von  Buge  gibt  so  viele  (fXr  die  vorliegende  Frage  be- 
deutsame Beobachtungen,  dass  ich  auf  dieselbe  verwesen  mm  and 
nicht  versuchen  kann  die  Besnltate  hier  mit  wenigen  Worten  wieder- 
zugeben. 

Sehr  typisch  ist  der  Fall,  welchen  Chnn*)  beschrieben  hat  Bd 
den  Schwimmglocken  der  calycophoriden  Siphonophoren  findet  msa 
in  den  Radiärkanülen  und  in  den  netzförmig  sich  verzweigenden 
Ausläufern  derselben  ^die  abgeplatteten  großen  EntodermzelleD  mit 
einer  Brut  von  Kernen  erfttllt''.  „Die  größeren  derselben  zeigen  selten 


jfingung  fKhig;  während  bei  einem  typischen  Meganuklotu,  so  viel  man  weiß, 
niemals  mehr  eine  mitotische  Teilung  stattfindet,  tritt  der  Eikern  in  mitotische 
Teilung  ein,  indem  aus  ihm  die  erste  Richtungsspindel  hervorgeht.  Bei  den 
Kernen  somatischer  Zollen  konnte  die  Anpassung  an  eine  bestimmte  physio- 
logische Funktion  so  weit  schreiten,  dass  die  normale  Teilungsfähigkeit  darüber 
so  Grande  ging,  bei  den  Kernen  der  Genitalzellen  durfte  dies  natürlich  nidrt 
geschehall.  < 

1)  Gl.  Rüge,  Vorgibige  am  EifoUikel  der  Wlrbeltieie.  MoiphoIogtidMs 
Jahrbuch,  XV.  Bd.,  1890. 

2)  C.  Chun,  Uebor  die  Bedeutung  der  direkten  Kernteilung.  Schriftai 
der  physikah-ökoD.  Gesellschaft  sa  Königsberg  i.  Pr.,  31.  Jahzgn  iSSQ. 
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rnndliche  Konturen;  meist  sind  sie  band-  oder  wurmfiirniig  aus- 
gezogen und  mit  seitlichen  Hik  kern  besetzt/  „Bald  zerschnttren  sich 
hantel-  oder  bisqnitförmige  Kerne  in  zwei  gleich  große  Hälften,  bald 
älmeit  die  Kernteilung  mehr  einer  Knos])nng,  insofern  der  abgeschnürte 
Kern  bedeutend  kleiner  ist  und  gleichzeitig  der  größere  Kern  ver- 
schiedene Prolifikationen  aufweist,  die  ebenfalls  sich  abzuschnüren 
beginnen.*^  „In  keinem  Fall  bedingt  die  direkte  Kernteihing  bei  den 
Siphonophoren  eine  nachfolgende  Zellteilung^;  auf  diese  Thatsache 
legt  Chnn  besonderen  Wert,  ,.da  auch  in  allen  Fällen,  wo  bis  jetzt 
direkte  Kernttilung  nachgewiesen  wurde,  es  zur  Bildung  von  viel- 
kernigen Zellen  kommt,  ohne  dass  mit  Sicherheit  eine  nachfolgende 
Zellteilung  beobacbtet  wurde."  Es  lässt  sich  wahrscheinlich  machen, 
dass  den  von  Chun  beschriebenen  Kernen  eine  energische  physio- 
logische Thätigkeit  der  olteiigenannten  Art  zukommt;  denn  die  Bil- 
dung der  netzförmig  anastomosicrenden  Ausläufer  der  Hadiärkanäle 
deutet  darauf  hin,  dass  das  Epithel  dieser  Kanäle  in  möglich>t  großer 
Fläche  mit  den  umgebenden  Geweben  in  Berührung  kommen  soll  und, 
wie  Chnn  angibt,  für  den  Stoflfwechsel  der  zur  Schwimmbewegung 
dienenden  Muskulatur  der  Scbwimmglocken  von  großer  Wichtig- 
keit ist. 

Bei  vielen  Insekten  findet  man  ganz  auffallend  große  Kerne  in 
den  Nährzellen,  welche  im  Ovarium  der  Eizelle  sich  anlagern,  um 
ihr  Nahrungsmaterial  zu  liefern'):  Korschelt^)  hat  bei  solchen 
Niihrzellen  in  der  Eiidkammer  der  Ovarien  verschiedener  Wanzen  die 
Bilder  amitotischer  Kernteilung  gesehen. 

In  dem  Follikelepithel,  welches  das  Ei  der  Maulwurfgrille 
umhüllt  („le  tapis  cellulaire  qui  recouvre  l'oeuf  de  la  taupe- 
grillon  arriv6  k  l'ötat  parfait"),  sah  Carnoy^)  amitotische  Kern- 
teiloDg  und  mehrkernige  Zellen.  Da  die  Zellen  des  Follikelepithels 
bei  der  Ernährung  der  wachsenden  Eizelle  eine  große  Rolle  spielen 
■nd  da  sie  mit  der  Reife  der  Eizelle  ihre  Bedeutung  verlieren ,  so 
treffen  aocb  hier  die  oben  betonten  biologischen  VerhSltnisse  sn. 

Bei  den  großen  Kernen  der  ftnSeren  Schichte  der  Embryonalhttlle 
eines  braeOlaniseben  Skorpions  hat  Bio  eh  mann*)  direkte  Kern- 
teilmg  beobachtet,  ^n  einer  mit  dieser  Kemtellnng  im  Zusammen- 


1)  lütt  vwgleiche  «neb  die  AbUldniig  der  groBen  HÜhrsellen  von  Mmea 

wmücria  in  der  Schrift  von  Henking:  „Dio  ersten  EntwIeklliiigSTOrKlSage 
im  riiegenei".    Zeitschr.  f.  wiss.  Zoologie,  Brt  46,  1888. 

2)  Korscheit,  Ueber  die  Entstehung  und  Bedeutung  der  verschiedenen 
Zellenelemente  des  Insektenovarium».    Zeitsclir  f.  wiss.  Zoologie,  Bd.  13,  IHHt;. 

3)  J.  B.  Carnoy,  La  Cytodiercse  choz  les  arthropodes.  La  Cellulc,  T.  1, 

1884,  am 

4)  Bloebmann,  Ueber  direkte  KemteUaDg  in  der  EmbiyonalbttUe  der 
Skotpione.  MoiphoL  Jahrbnob,  Z.  Bd,  1885. 
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han^2:  stehenden  Zellteilung  kommt  es  wohl  Uberhaupt  nie."  B loch- 
mann hat  in  keinem  seiner  Präparate  eine  Andeutung  einer  Zell- 
teilung gefunden,  „auch  spricht  für  das  Unterhleihen  der  Zellteilong 
die  große  Masse  der  zWeikernigen  Zellen ,  die  sich  in  allen  Teileo 
der  Embryonalhlille  finden."  „Die  EmbryunalhUlle  ist  ein  vergäng- 
liches Gebilde,  welches  jedenfalls  bald  nach  diesen  Teilungen  deni 
Untergang  anheimßillt."  Ob  diese  Embiyonalhülle  eine  wichtige 
physiologische  Fnnktion  hat,  ob  sie  etwa  eine  seröse  Flüssigkeit  ab- 
scheidet, welche  den  Embryo  umgibt,  dies  ist  zur  Zeit  nicht  za  ent* 
Fcheideo. 

Bei  Cyclas  eomea  (einer  kleinen  im  Süßwasser  vorkommeDdeü 
Masehel)  habe  -ich  in  den  Brattaschen,  welche  in  den  Kiemen  ent- 
stehen  nnd  die  Embryonen  nrosebließen,  an  den  Kernen  des  EpÜlidi 
anffallende  VergrOßerang  und  eigentQmliche  Fragmentiernng  be- 
obachtet ').  In  den  Bratkapseln  sammelt  sich  allmibUeh  eine  FItlerig* 
keit  an ;  es  kann  daher  eine  sekretorische  Funktion  der  Zellen  fllr 
wahrscheinlich  gehalten  werden.  Einselne  der  Epithelsellen  lOses 
sich  von  der  Wand  ab  nnd  werden  ron  den  Embryonen  gefreasea« 
welche  innerhalb  der  Bmtkapseln  bis  zur  Gesehlechtsreife  heran- 
wachsen. 

Das  Epithel  der  Harnblase  yerschiedener  Säugetiere  t  Tonags- 
weise  der  Maus  und  des  Hundes  hat  neuerdings  eine  eingehende 
Untersnchung  erfahren  durch  A.  S.  Dogiei,  weleher  Folgendes  be- 
richtet *).  „In  ein  und  demselben  vielschichtigen  Epithel  geht  die 
Kernteilung  in  den  Zellen  der  obem  Schichte  amitotisch,  in  dea 
nbrigen  Schiebten  duroh  Hilfe  von  Mitose  vor  sich.^  „Düe  obersten 
Epithelzellen  der  Harnblase  haben  bei  Terschiedenen  Sfiogetiefen, 
hauptsttchlieh  aber  bei  den  kleinen  Nagern  eine  außerordentKehe 
Große  nnd  besitzen  eine  große  Zahl  von  Kernen."  „Wir  sehen,  dass 
der  Vermehmngsprozess  der  Kerne  in  den  Epithelzellen  der  oberstet 
Schichte  Sbnlieh  wie  in  den  Riesenzellen,  den  Leakocjrten,  in  dem 
Epithel  der  Milcbdrttsen  eto.  vor  sich  geht,  nftmlich  durch  direkte 
amitotische  Kernteilung  oder  sogar,  richtiger  gesagt,  durch  Knospen- 
bildung." Die  obersten  Zellen  des  Harnblasenepithels  haben  eine 
sekretorische  Funktion  und  sondern  die  Schleimschicht  ab,  welche 
die  Biasenschleimhaut  vor  der  unmittelbaren  Einwirkung  des  Harnes 
schtUzt."  Wenn  man  noch  bedenkt,  dass  bei  mehrschichtigen  Epi- 
tbelieu  stets  die  oberste  Zellenschicht  einer  allmäblicben  Degeneration 
unterliegt  und  von  den  tieferen  Schichten  aus  regeneriert  wird,  so 


1)  H.  E  Ziegler,  Die  Entwiolcliiiig  von  Cjfcla»  eomeo.  Zeiteoliiift  Itr 
WIM.  Zoologie,  41.  Bd.,  1885. 

2)  A.  B.  Dogiel,  Uebor  das  Epithel  der  Harnblase.  Arehiv  t  nikioek. 
Anatomie,  35.  Bd.,  1890. 
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sieht  man ,  da8s  in  dem  hier  Torliegenden  Fall  amitotischer  Kern- 
leiluiig  die  biologischen  Verhältnisse  recht  typische  sind  '). 

•  In  Zellen,  welche  typische  DrUsenzellen  sind,  ist  die  amitotische 
Kernteilung  nicht  selten*).  DrUsenzellen,  in  denen  eine  ener- 
gische Sekretion  stattfindet,  haben  stets  einen  großen 
Zellleib  and  in  der  Kegel  einen  großen  Kern'),  welcher 
niemals  mehr  mitotische  Teilungen  eingeht;  wenn  ami- 
totische Teilung  des  Kerns  eintritt,  so  folgt  gewöhnlich  keine  Zell- 
teüang  nwÜL 

Bei  Triton  werden  [naeh  Klein]*)  in  den  großen  DrOeenxellen, 
welche  die  ncküBrmigen  Hautdrüsen  anekleiden  (oder  richtiger  ge- 
sagt ansfUllen),  die  Bilder  amitotischer  Kernteilung  getroffen  nnd 
konmien  ebendia  auch  mehrkemige  Zellen  vor. 

Bei  AtUloera  (einem  Krebs  ans  der  Ordnnng  der  Isopoden)  fand 
0.  Tom  Rath*)  in  großen  drttsigen  Zellen,  welche  hOchst  wahr- 
tehehilieh  die  Speicheldrttsen  des  Tieres  sind,  sehr  große  Kerne, 
weldie  «ich  amitotisch  teilen;  hftafig  werden  mehrere  Kerne  in  einer 
Zelle  gefanden. 

Hier  reihen  sieh  die  Fälle  direkter  Kemteilan§f  an,  welche  im 


1)  Nieht  allein  bei  Singetleieii,  sondeni  aneb  bei  Urodelen  ist  amitotisebe 
KantelliiBg  Im  Blasenqiltliel  geftindeii  worden.  Flemmingsah  dieselbe  beim 
Stlunander,  ist  Aber  geneigt  das  Vorkommois  nicht  für  ein  normales,  sondern 
(fit  ein  pathologisches  zu  halten  (Fleniming,  Amitotische  Kernteilung  im 

Bluenepithel  des  Salamanders.    Archiv  f.  niikr.  Atiat..  Bd.  34,  1890>. 

2)  Der  Drlisensekretion  verwandt  ist  die  MiU  liflokrotion,  jedoch  kann  man 
die  Milchzellen  nicht  als  typische  Drüsenzellen  ansehen,  denn  der  Zellleib  und 
der  Kern  sind  nlekt  betriehlUch  vergrößert  Nissen  (ArchiT  f.  mikr.  Anat., 
Bd.  26k  1886)  schreibt  «her  die  Milebsellen  Folgendes.  »Mitosen  babe  leb  in 
Hoadeiten  Ton  Prll|»raten  nieht  snffinden  kOnneo,  trotidem  dass  Vermehmng 
der  Kerne  ein  ttbemus  häufiges  Ereignis  ist.  Vielleicht  also  findet  hier  direkte 
Kernteilung  statt  Wie  dem  auch  sei,  die  an  dem  Innenende  der  Zelle  liegen- 
den Kerne  lüsen  sieb,  umgeben  von  emer  Portion  Protoplasma  von  den  Epithel-. 
Zellen  los". 

3)  Korscheit  („Ueber  die  Bedeutung  des  Kerns  tlir  die  tierische  Zelle 
Sitnngaber.  der  GessUsebsft  nstnrf.  Franade  n  Berlin,  1887,  8. 127)  schreibt: 

•Kl  ist  hdehst  anffiUfg,  dsss  die  TolnminOsen  Kerne  gerade  in  Zellen 

mit  seeemierender  Funktion  Torkommen.  Es  dürfte  dies  darauf  hinweisen, 
dsM  Ar  solche  Zellen  die  Kerne  von  ganz  besonderer  Bedeutung  sind,  dass 
sie  einen  gewissen  Einfluss  auf  die  Thätigkeit  der  Zelle  ausüben.  In  dieser 
Vermutung  werden  wir  noch  bestärkt  durch  die  Thatsache,  dass  die  Kerne 
nicht  schon  anfangs  den  bedeutenden  Umfang  und  die  außergewöhnliche  Form 
haben,  sondern  diese  erst  annehmen,  wenn  die  Zellen  in  Funktion  treten**. 

4)  E.  Klein»  Obsenrations  on  tbe  Glandulär  Epitbellmn  nnd  Division  of 
Baelei  in  tbe  Skfai  of  Newt.  Qoarterly  Jonm.  of  micros.  scienoe,  Vol.  XIX,  1879. 

Otto  vom  Rath,  Ueber  eine  eigenartige  polysentrisohe  Anordnung 
des  GbnMuatlns.  SkKilogischer  Anaeiger,  1890,  S.  334. 
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Epithel  des  Darmkaiials  bei  Crnstaceen  und  Insekten  M,  in  den  Lcber- 
schliiiichen  von  Cnislaeeen  und  den  Maljiighi'seht'n  i^cliläuchen  Ton 
Insekten  zur  Biobaelituiig  kommen.  Denn  es  bandelt  sich  hier  ßtets 
um  Zellen  von  (lii^igeni  Charakter. 

Was  iWv  Maipig^hi'sehcn  Beliiäucho  hctrift't,  so  fand  Carnoy*) 
anntotisehe  Teilung  bei  der  Lurve  von  Aphrophora  spumaria ,  Plat- 
uer^)  bei  Di/tif<cus  marginalis.  „Die  ZclUii  der  Malpighi'sehen  Ge- 
fäße der  Insekten  werden",  wie  Platner  sehreibt,  ^an  Größe  nur 
noch  von  den  Eiern  UbertrolTen.  Der  Kern  tibertrifft  den  der  Sala- 
manderzellen oft  am  das  Dreifache  und  mehr  an  Darchmesser,  and 
dabei  findet  sich  trotz  regster  Zellvermehrung,  wie  es  der  Verbrauch 
bei  der  Funktion  erheischt,  keine  Mitose.  Die  Zellen  sind  in  des 
yerscbiedensten  GrOBen  anzutreffen ;  die  großen  enthalten  einen  groSei 
Kern  oder  iwei  kleinere,  oder  3,  4,  5 ;  die  Kerne  selbst  trifft  man  in 
allen  Stadien  der  direhten  Teilang.** 

Die  Verhttltnisse  des  Mitteldarmepithels  der  Insekten  nnd  Crnsta- 
ceen bedürfen  einer  besonderen  Erörterung.  Nach  einer  kritisehea 
Durchsicht  der  Litterator  mnss  man  an  der  Ansicht  kommen,  dass 
bei  solchen  Epithelzellen,  welche  bereits  als  Drllsenzellen  fnnk- 
tionieren,  oder  bei  welchen  der  Sekretionsprozess  eben  beginnt,  die 
direkte  Kernteilung  auftreten  kann,  dass  dann  diese  Zellen  und  Kerne 
einer  allmShlichen  oder  einer  periodischen  Abstoßung  unterliegen  ond 
dass  die  Regeneration  des  Epithels  in  der  Regel  von  inselartig  ein- 
gelagerten Gruppen  jugendlicher  Zellen  oder  Regenerationkiypten 
ausgeht,  deren  Zellen  sich  mitotisch  yerroehren.  In  diesem  ^nne 
lassen  sich  auch  die  Beobachtungen  von  F rensei*)  deuten.  Bei 
fftrofitma  sah  er  im  Darmepithel  einzelne  verstrente  Inseln  jüngerer 


1)  Auch  bai  Nematoden  kommt  Im  Epithel  des  Dannkanals  amitotische 
Teilang  vor.  Hoyer  fand  die  Bilder  direkter  Kemtellaiig  und  mobikenige 
Zellen  im  Darmkan.-il  von  geschlechtsreifea  Ezemplnren  von  7?Aa?;(fancma  wi§r0- 
venosinn  (Hoycr,  Ueber  ein  fllr  das  Studlnm  der  „direkten"  Kernteilung  TOr- 

sttglieh  geeignetes  Objekt.    Anatom.  Anzpiger,  5.  Jahrg.,  1890.  S.  26). 

2)  J.  B.  CarDoy,  La  cytodiercBO  chez  les  Arthropodes.  La  Cellole,  T.  I, 
1884,  S.  219. 

3)  Q-  Plataer,  BeitrXge  lor  Keontale  der  Zelle  und  ihrer  Teihmge- 
encheiaangen.  Arcbiy  f.  mikrosk.  Anatomie,  33.  Bd. 

4)  Nicht  allein  im  Mitteldarm,  sondern  auch  im  Enddarm  der  Inieklaa 

kommt  amitotische  Kernteilnng  vor.  Faussok  (Beiträge  zm  Hietologio  def 
Darnikanals  <b'r  Insekten.  Zeitsilir.  f.  wiss.  Zoologie,  Bd.  45,  1887)  sah  die- 
selbe im  Hntldarni  einer  Ileust-hneke  {Erenwhin  mun'cata  Pall.l  und  an  den 
KektaldrUsen  von  Aeschna  ■  L^rxen  Öo  viel  man  weiß,  folgt  auf  diese  Kero- 
teilung  hier  keine  Zollteiliing. 

5)  J.  Frensel,  Ueber  denDaimkanal  der  Cnwtaeeen  nebst  Bemerkangea 
sur  Epithelregeneration.  Archiv  fllr  mikrosk.  Anat,  25.  Bd.,  t885.  —  Einiget 
Uber  den  Hitteldarm  der  Inaekten,  sowie  Uber  Epitbelregeneratioa.  Arehir  Ar 
mikroek.  Anat,  26.  Bd.,  1886. 
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ZelleDy  welebe  noeb  olebt  in  Sebretbildang  begriffen  waren,  und  sieb 
lebbaft  dnreb  Mitose  Termebrten.  Bei  AstaaUj  Mcffa  and  Dromia 
beobaebtete  er  typiscbe  amitotiiMshe  Kemteiliing  ffinriebilicb  der 
bisekfen  sebreibt  Frensel  Folgendes.  „Die  Mitteldarmaellen  baben 
die  Aufgabe  an  erftUen  die  Verdanangssekrete  an  liefern,  und  ein 
Teil  deiaelben,  nftmliob  die  eigentlicben  Epitbelaellen»  bei  den  Banpen 
die  Zylinder-  wie  die  Sebleimaellen;  geben  bierbei  stetig  za  Grande 
„Die  eigentüoben  Epitbelaellen  im  Hitteldarm  der  Insekten,  gleicb- 
giltig,  ob  sie  dem  Darmseblaneb  selbst  oder  dessen  Avsstttlpungen 
aogehOren,  gleichgiltig  femer,  ob  sie  dem  Typus  der  langgestreekten 
Zylmdenellen  oder  dem  der  rnndlicben  Sebleimaellen  sosnaftblen 
sind,  pflansen  sieb  anf  dem  Wege  der  direkten  amitotiseben  Kem- 
telhmg  fort**  Soweit  stimmen  die  Angaben  Fr en sei's  sebr  got  mit 
den  bier  dnrebsnftbrenden  tbeoretisoben  Ansebannngen  tibereio.  Aber 
Frensel  filbrt  fort:  „wttbrend  die  spezifisehen  Drttseosellen  der 
Krypten  sieb  auf  dem  Wege  der  indirekten  (mitotiseben)  Kernteilung 
fenDebren.**  Frensel  meint  also,  dass  die  Epitbelsellen  dnreb  ami- 
totisebe  Teünng,  die  Drttsenzellen  doreb  Mitose  sieb  vermebren,  und 
diese  Anf&ssnng  stebt  mit  den  obigen  AnsfQbmngen  in  sebroffem 
WiderspmdL  Die  Sachlage  klftrt  sieb  sebr  leicbt  auf,  wenn  man 
bedenkt,  dass  die  Zellen  der  Krypten,  welobe  sieb  mitotisob  teilen, 
nebt  die  mindeste  Yeranlassong  geben  für  Drttsenzellen  gebalten  sn 
werden;  der  Zellkörper  ist  klein  und  entbilt  keinerlei  Sekrettropfen. 
Es  ist  demnacb  yiel  einlenebtender  die  Krypten  niebt  als  DrBsen- 
kiypten,  sondern  als  Regenerationskrypten  anzoseben  nnd  anza- 
aehmen,  dass  die  „eigentlichen  EpitbelzeÜen"  Ton  da  aas  regeneriert 
und  vorgeschoben  werden.  Bei  Peripkmiia  orientalis  L.  habe  iob 
mich  doreb  das  Stadium  von  Schnitten  von  der  Bicbtigkeit  dieser 
Aoffassong  llberzeogt 

Es  wäre  also  ganz  unbegründet,  wenn  man  annehmen 
wollte,  dass  im  Darmkanal  der  Crastaceen  oder  Insekten 
die  Zellyermebrnng  auf  der  amitotiseben  Kernteilung  be- 
rihe  und  es  zeigt  sich  yielmehr,  dass  die  amitotische  Kernteiluog 
nur  in  solchen  Zellen  auftritt,  welobe  im  Begriff  stehen  als  Drüsen- 


1)  Bei  Astacus  habe  ich  auf  Sehnitten  gesehen,  dass  die  Kerne  derEpithel- 
zellen  des  Uitteldannes  an  gewissen  in  der  Tiefe  der  Falten  gelegenen  Stellen 
das  AuBsehen  jugendlicher  Kerne  haben,  welche  sieh  wahrscheinlich  nitotiech 
teilen. 

2)  Wie  sich  in  den  Zellen  des  Mitteldarms  der  Insekten  das  Sekret  an- 
sammelt und  wie  solche  Zellen  mit  ihren  Kernen  bei  der  Entleerung  des  Sekretes 
ta  das  DannlaiBcn  abgestoBen  weiden,  das  hat  A.  yauGehnohten  eingehend 
besehrieben  (Beeherehei  hiatologlqaes  snr  PappaieU  digeetif  de  la  Innre  de 
Pl^ekapUra  contaminata.  La  Cellule,  T.VI,  1890).  Auch  MingasiinI  erwähn« 
die  Abstoßong  der  Epithelzellen  (Ricerche  sul  canale  digerente  dei  Lamelli» 
eomi  fitofagi.  Mitt.  a.  d.  aool.  Station  sa  Neapel,  UL  Bd.,  1Ö89,  S.  55  u.  279). 
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seilen  zu  Arnktbiiiereii  und  bei  dieser  Fnnktiaa  Uber  km  oder  Itog 
so  Grande  gehen  werden.  Ea  mag  hier  aoeh  bemerkt  werden,  dan 
bei  manchen  Arthropoden  an  gewisser  Zeit  eine  Absto0mig  des  gaami 
drBsigen  Epithels  des  Hitteldarms  stattfindet  Naeh  Bizoisero 
(Atti  della  R.  Acead.  d.  sc.  di  Torino,  Vol.  24»  1888-89,  8. 702)  wirf 
bei  Hydrophilus  piceus  alle  2—5  Tage  das  ganze  Epithel  des  Ifittel- 
darmes  abgestoßen  and  bildet  sich  das  nene  Epithel  yon  des 
„IntestinaldrHsen^  (Regenerationskrypten)  ans  dnreh  Vorsehiebnugf 
nnd  Umwandlang  der  Zellen.  Bei  Polydesmiden  beobachtete  O.  7011 
Rath  dass  wShrend  der  Häntang  das  Epithel  des  Mitteldami 
abgestoiien  and  regeneriert  wird.  Bei  den  Hymenopteren  wird  dai 
Epithel  des  Mitteldarms  wShrend  der  Pappenmhe  emeaert  (s.  F  rensei 
1.  e.  8. 257).  Im  Pappenstadiam  der  Moseiden  ist  die  AnflOsang  des 
bestehenden  Hitteldarmepithels  dnreh  die  grandlegende  üntersnebtog 
Yon  Weismann')  sehen  vor  ISngerer  Zeit  bekannt  geworden  nnd 
warde  die  Entwieklong  des  neaen  Epithels  nenerdings  dnreh  Kowa- 
leysky')  ond  Tan  Rees*)  beschrieben.  Der  letstere  gibt  folgende 
Darstellong.  „Der  ganze  innere  Epitfaelschlaaoh  samt  einer  AniaU 
von  kleineren  Zellen,  die  ich  als  Bindegewebe  zn  denten  geneigt  bisy 
wird  nach  dem  Lnmen  an  abgeetoßen.  Nnr  eine  Ansahl  Epithelinsel- 
chen bleiben  zarttok  nnd  zwar  angeschmiegt  an  die  Toilftnfig  noch  on- 
aafgelöste  larrale  Maskelschicht.'' 

Nach  Carnoy  (1.  c.)  trifft  man  die  amitotische  Kemteünng  bei 
den  Arthropoden  anch  bei  den  Kernen  der  Hnskelfasem  nnd  bei 
Kernen  der  Hodenschläacbe.  Carnoy  behaaptet,  dass  er  bei  ans- 
gebildeten  Muskelfasern  aller  Arthropoden  stets  nnr  direkte  Ken- 
teilang  gesehen  habe*);  man  wird  daraas  gegen  die  oben  yertretenea 


1)  0.  vom  Rath,  Ueber  die  FortpflanznDg  der  Diplopoden  (Cbilogaatkea). 
Berichte  der  naturf.  Gesellschaft  zu  Freibnrg  i.  B.,  Bd.  V,  1890,  S.  13. 

2)  A.  Weisniann,  Die  nachembryonale  J!<utwickluDg  der  Mtweideo.  Zeit- 
schrift f.  wi88.  Zoologie,  I  i  Bd.,  1864. 

3)  A.  Kowalevsky,  Beiträge  sur  KenntniB  der  nacbembryonalea  Ea^ 
wieklnng  der  Moseiden.  Zeltiehr.  f.  wies.  Zoologie,  45.  Bd.,  1887. 

4)  J.  Tan  Rees,  Beitiige  sor  Kenntnis  der  innem  lIetanioii»hoM  von 
Musea  wmitoria.  Zool.  Jahrbücher,  Abt.  fUr  Anat.  u.  Ontog.,  m.  Bd.«  1889. 

5)  Hinsichtlich  der  bei  Wirbeltieren  an  Muskelzellen  beobachteten  direkten 
Kemteilnng  spricht  sich  Flemming  (1.  c.  S.  290)  dahin  aus,  dass  sie  bei  dem 
physiologischen  Wachstum  der  Muskeln  keine  Kollo  spielt  und  dass  die  bei 
pathologischer  Regeneration  von  Muskelfasern  auftretenden  amitotischen  Kem- 
vermehruugeu  die  Bedeutung  degenerativer  Erscheinungen  haben.  Maehtrig^ 
lieh  kann  ieh  noeh  auf  die  Arbeit  von  Robert  aYenaeho  ttber  die  Wieder- 
bildong  qaeigestreifter  Mnakelfaseni*  (Ziegler'e  Beltriige  rar  palhoL  Ana- 
tomie  nnd  allgem.  Pathologie,  X.  Bd.,  1891,  S.  169)  verweisen,  naeh  weldier 
bei  der  Zellvermehnuig,  auf  Grund  deren  die  jungen  Mnikelfaeera  eatatehea. 
amacliUeMicli  mitotische  Teilung  vorkommt. 
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Aiuchaaimgen  kernen  Einwand  machen  kOnnen,  weil  es  leicht  be- 
^niflieh  ist,  dast  die  Kerne  aaBgebildeter  Muskelfasern  ikren  beson- 
dsrn  physiologiseheii  Fanktionen  sieh  anpasseii.  Was  die  Kerne  der 
Hodenseblliiebe  betriilty  so  mnss  natttrlieb  strenge  mitersohieden 
mrdeDy  ob  die  andtotisehe  Teilung  bei  den  Kernen  von  Spermato- 
gOBien  oder  bei  den  Kernen  der  sekretorisch  funktionierenden  Sttttz* 
(Begleit'  oder  Saft-)  Zellen  anftrltt.  Bei  den  letsteren  kann  man 
asiitotisebe  Teilang  erwarten;  aber  es  liegen  anch  einige  Angaben 
for,  naeh  welchen  dieselbe  bei  Spermatogonien  yorkomme;  diese 
Filie  müssen  einer  ementen  Untersvchnng  nnterworfen  werden.  Da 
fieir  Dr.  Tom  Rath  nr  Zeit  im  hiesigen  soologisehen  Institot  Uber 
diese  Frage  arbeitet,  will  ich  nicht  weiter  auf  dieselbe  eingehen^). 

Man  wird  sich  nioht  wondem,  dass  in  den  Zellen  des  FettkOrpers 
der  Arthropoden  amitotisohe  Kemteilnng  Torkommt;  denn  diese  Zellen 
aud  in  ihrer  physiologischen  Funktion  an  die  Anfspeiehemng  yon 
Nahrongsmaterial  angepasst  und  serfallen,  wenn  das  Nahmngsmaterial 
ftr  den  Aafbaa  anderer  Gewebe  gebraneht  werden  soll.  Carnoy 
(L  e.)  besehreibt  die  amitotische  Teilnng  der  Kerne  Ton  FettkOiper- 
«llen  und  erwihnt,  dass  infolge  des  Ausbleibens  der  Zellteilong  sehr 
hinig  Zellen  mit  mehreren  Kernen  (2  bis  10  Keinen)  getroffen  werden*). 
Die  Anfsehmng  der  ZeUen  des  FettkOrpers  hat  ran  Rees  (I* 
&  76—83)  bei  der  Poppe  Ton  Mmca  vomUoria  eingehend  beobachtet 
»Es  rind  nicht  die  Muskeln  der  Larve  allein**,  sehreibt  er,  „welche 
Ton  den  Lenko<^n  der  Pappe  als  Nahrang  benatzt  werden.  Ich 
habe  gefunden,  dass  anch  die  Fettiellen  von  ihnen  heimgesucht  wer- 
den, ihnen  cur  Nahrang  dienen  and  mindestens  teilweise  von  ihnen 
nun  Zerfall  gebracht  werden.  Am  dritten  Tage  konnte  ich  an  Quer- 
sehnitten  die  Anwesenheit  einer  geringen  Zahl  von  Blutkörperchen 
im  Innern  dieser  Fettsellen  mit  Sicherheit  erkennen.  Die  meisten 
von  ihnen  lagen  in  unmittelbarer  Nähe  des  Kernes,  einige  wenige 
im  Protoplasmanetz  der  Fettzello  zwischen  den  kleinen  Fettkömchen. 
In  einzelnen  Blntkörperchen  traf  ich  zwei  bis  drei  Kerne  an,  ja  sogar 
sechs  oder  noch  mehr.  Am  sechsten  Tage  waren  die  Lenkocyten  za 
mehr  als  hundert  um  den  Kern  der  Fettzelle  gelagert,  der  an  färb- 
barer  Substans  fortwftbrend  Tcrlierti  so  dass  der  GedMike  nahe  liegti 


1)  Ich  verweise  auf  die  demnächst  im  Zool.  Anzeiger  erscheinende  Mit- 
teilung Uber  „die  Bedeutung  der  amitotischen  Kernteilung  im  ilodeu"  von 
0.  vom  Rath. 

2)  Aach  bei  den  Wirbeltieren  trifft  man  fai  den  FettseUen  bei  manehen 
AiSsa  dw  FetliewTption  mebteie  Kerne  aa  (Flemmlng,  ArehlT  Dir  aikroik. 

Anatomio,  Bd.  7,  1871,  S.  71,  330,  357  Aom.  und  Virchow*s  Archly,  1872). 
Da  die  bezüglichen  Untersuchungen  aus  älterer  Zeit  stammen,  in  der  man  auf 
den  Unterschied  mitotischer  und  amitotischer  Teilung  noch  nicht  achtete,  iat 
der  Fall  in  dieser  Jünsicht  noch  nicht  klar  gelegt. 
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dass  sich  dieselbe  löst  imd  auf  osmotisefaeiii  Wege  den  Blvtkdr- 
peroben  sngefHbrt  wird.  Erat  nacb  mebreren  Tagen  aerfiUlt  ein  Tdl 
der  Fettsellen,  ein  anderer  nocb  epäter.  Die  Lenkoqrten  serstreoei 
sieb  nnn  in  die  Ktfrperflttssigkeity  and  man  ist  dann  im  Stande  neben 
einkernigen  Lenkocyten  ancb  Bolobe  an  erkennen,  welehe  mebrera 
Kerne  etwa  bis  12  besiteen.^ 

Unter  den  Würmern  findet  man  bei  den  Eebinorbyncben  ein 
typisches  Beispiel  amitotiseber  Kernteilung.  Kaeb  der  eingebendoi 
Beschreibung  von  Hamann*)  waebsen  die  Kerne  der  Hantscbicht 
und  die  Kerne  der  Lemnisken  in  enormer  Größe  heran  nnd  seigeo 
häufig  verzweigte  und  gelappte  Formen.  Darchschnttrung  in  zwei 
gleichgroße  oder  ungteiebgroUe  Teile  oder  Zerfall  in  mehrere  Teil- 
stttoke  kommen  häufig  vor.  Da  die  Zellgrenzen  verschwunden  sind, 
kann  von  einer  der  Kernteilung  folgenden  Zellteilung  nicht  die  Kede 
sein«  Die  Funktion  der  Kerne  ist  oflfenbar  eine  a-ssimilatorische. 
Denn  bekanntlich  besitzen  die  Echinorbynchen  keinen  Darm  und 
ernähren  sich  auf  osmotischem  Wege  doreb  die  Haut;  in  der  Hast* 
sobicht  bilden  sich  Vaknolen,  welche  an  einem  Lakunensystem  ti- 
sammenfließen;  die  Lemniscii  welche  als  lokale  Verdickungen  der 
Uautschicht  entstanden  sind,  werden  von  größeren  Hohlriomea 
durchsetzt,  welche  mit  den  Lakunen  der  Hautscbicbt  des  Halses  nnd 
des  Kussels  in  Verbindung  stehen.  Da  der  Rüssel  und  der  Hals  in 
die  Darmwand  des  Wirtes  eingebohrt  sind  und  der  übrige  Körper 
im  Darmlumen  von  dem  Darminhalt  umgeben  ist,  kann  sowohl  durch 
das  Lakunensystem  des  Rüssels,  des  Halses  nnd  der  Lemnisci,  wie 
durch  dasjenige  der  übrigen  Hautschicht  die  Ernährung  vermittelt 
werden.  Das  Lakunensystem  der  Lemnisci  hat  außerdem  eine  hydro- 
dynamische Bedeutung  für  das  Ausstrecken  und  Einziehen  des  Rüssels. 

Nach  Kttckenthal^)  kommt  bei  den  Anneliden  in  den 
,.lymphoiden  Zellen",  welche  in  der  Leibeshöhle  schwimmen,  direkte 
Kernteilung  vor;  manche  dieser  Zellen  enthalten  zwei  oder  vier  Kerne. 
Kücken thal  meint,  dass  auf  die  direkte  Kernteilung  die  Zellteiiang 
folge,  und  er  glaubt,  dass  die  vierkernigeu  Zellen  in  vier  einkernige 
sich  zerlegen.  Die  so  entstandenen  Zellen  setzen  sich  naeli  seiner 
Ansicht  am  KUckengefäß  und  am  Darm  an  und  wandeln  sich  in 
Chloragogenzellen  um     welche  dann  schließlich  durch  Ablüsnog  und 

1)  0.  Uamann,  Monographie  der  Acanthocephalen  (EGhinorhynchea).  Jeo. 
Zeitschrift,  25.  Bd.,  1890,  S.  140  u.  215. 

2)  W.  Kückeuthal,  Ueber  die  lymphoideu  Zellen  der  Ajiueliden.  Jia. 
Zeitschrift  f.  Natarwn  18.  Bd.,  1885. 

8)  Diese  Angabe  Kttekenthara  videMi»rieht  der  Beohaehtoic  ^ 
Vejdovsky  (System  und  Xorphdogie  der  Oligoohltea»  Prag  1884,  8. 119» 
nach  welcher  die  Regeneration  der  zerfallenden  Chloragogenzellen  TW  klein«! 
jugendlichen  Zellen  nnageht,  welche  in  der  Tiefe  zwischen  den  gtoBen  2dleo 
sitzen. 
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Zerfall  sa  Grande  geben.  Eh  scheint  mir,  dass  die  Frage  der  Re- 
geDcration  der  lymphoiden  Zellen  und  der  Cliloragogensellen  darcb 
diese  Beobachtungen  nocb  nicht  ganz  aufgeklört  ist. 

Im  Uterus  der  Säugetiere  kommt  bei  den  Vorgängen,  welche  dem 
£iDtritl  der  Öchwangerscbaft  folgen ,  iDsbesondere  bei  der  Placenta- 
bildnog,  amitotische  Kemtoiloiig  an  Terschiedenen  Geweben  vor. 
Ans  den  Arbeiten  von  Masias*)  nnd  von  Minot')  kann  man  er- 
gehen, dass  beim  Kaninchen  in  dem  zu  Grunde  gelieiulen  Uterns- 
Epithel  Fragmentation  der  Kerne  und  vielkernige  Zellen  vorkommen 
üod  in  den  Endotbelzellen  degenerierender  Gefäßwände  große  frag- 
mentierte Kerne  und  eigentümliche  aut  direkte  Kernteilung  hindeutende 
Kerngruppen  getroflen  werden.  Ich  gehe  auf  diese  Vorkommnisse 
nicht  genauer  ein,  weil  es  zu  schwierig  und  zu  weitläufig  wäre,  zu 
ODtersuehen ,  inwiefern  in  diesen  Fällen  Kesorptions-  nnd  Sekretione- 
TOrgänge  im  Spiele  sind. 

Die  Fülle  amitotischer  Kernteilung,  weklu'  in  das  Gebiet  der 
Pathologen  gehören,  insbesondere  die  Kernteilung  in  den  Riesen- 
zellen welche  in  der  Milz,  im  Knochenmark  *)  und  in  GescbwtUaten 
getroffen  werden,  lasse  ich  hier  ganz  bei  Seite. 

Aus  allen  den  vorstehenden  Ausführungen  wird  man  ersehen 
habeu,  dass  die  amitoti^clu'  Ke  rnteilung  bei  den  Metazoeu  nur  in 
solchen  Fällen  vorkouinil ,  in  welchen  die  Kerne  an  eine  spezielle 
Funktion  sich  angepasst  haben ;  sie  deutet  stets  auf  den  demnächstigen 
Untergang  der  Kerne  hin.  Waldeyer^)  ist  der  Ansicht,  dass  der 
amitotische  Teilungsmodus  als  der  einfachere  die  Grundform  der  Kern- 
teilang  sei.  Die  bei  den  Metazoen  vorkommenden  Fälle  sind  durchaus 
ungeeignet,  diese  Ansicht  zu  stützen;  die  amitotische  Kerntei- 
lung erscheint  bei  den  Metazoen  stets  als  sekundär  er- 


1)  J.  Mas i US,  Da  la  Geuese  du  Placenta  chez  le  lapin.  Archives  de 
Biologie,  T.  IX,  1889. 

2)  Ch.  Sedgwick  Minot,  UteroB  and  Embryo,  I.  Rabbit,  II.Man.  Joum. 
of  ]foipholug>%  Vol.  n»  1889»  Boston,  Hui. 

3)  Ich  kann  ee  idoht  wagen,  in  die  ErSrterang  der  dunklen  physiologischen 
Bedentonff  der  lUesensellen  elnsutreten;  ich  verweile  auf  die  Auaführungen 

von  Flemming  (Arohiv  f.  mikr.  Anatomie,  Bd.  37,  S.  292).  Das  Auftreten 
der  direkten  Kernteilung  und  der  Riesenzellenbildung  im  Knocbenmnrk  und  in 
Geschwülsten  behandelt  neuerdings  die  Schrift  von  Straebe  „Ueber  Korn- 
teilung und  Kieaenzellenbildung  in  Geschwülsten  und  im  Knochenmark".  Dias. 
Yorg.  d.  med.  Fakultät  zu  Freiburg  i.  B.,  18U0. 

4)  Bei  manchen  Tieren  (z.  B.  der  Maus)  ist  das  Vorkommen  von  Riesen- 
zellen  in  der  Milz  mid  im  Knochenmark  ein  so  gesetzmäßiges,  dass  man  als 
Pimhe  eher  einen  normalen  aii  einen  patiiologischen  Proiees  vennnten  wird. 

5)  Waldeyer,  Ueber  KaryoUneee  nnd  ihre  Beziehungen  sa  den  Befrach- 
tnngsvorgängen.  AxehtY  f.  mlkroik.  Anatomie^  32.  Bd.,  1886,  S.  44 

XI.  25 
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worben.  Ea  erübrigt  das  Yorkoinmen  der  amitotisobeD  Keniteilinig 
bei  den  Protozoen  zn  erOrtem. 

Da  die  Karyokinese  im  ganzen  Tierreich  und  im  ganzen  Pflamei- 

reich  mit  so  aaffallender  Uebereinetimmnng  nblänft,  kann  man  daraus 
den  Schlnss  ziehen^  dasa  dieser  Vorgang  ein  phylogenetisch  sehr  alter 
ist  and  eehon  bei  den  gemeinsamen  Urformen  der  Tiere  nnd  Pflanzflo 

allgemein  verbreitet  war.  Es  passt  dazu,  dass  die  mitotische  Teilang 
tliatsäcblich  bei  fast  allen  Klassen  der  Protozoen  beobachtet  ist.  Unter 
den  Bhizopoden  ist  sie  bei  EiKjhjiiha  unter  den  Heliozoen  bei  Actino- 
sphäerimn  ^)  genan  festgestellt  worden;  auch  bei  den  Radiolarien 
seheint  sie  nicht  zu  fehlen,  denn  Brandt')  hat  bei  den  kleinen 
Kernen  der  SphUrozoiden  eine  spindelförmige  Umbildung  während  der 
Teilung  beobachtet  Unter  den  Flagellaten  hat  Bütschli  ;in  Euglena 
bei  der  Kernteilung  „eine  deutliche  Spindel  mit  zarter  Kemplatte" 
gesehen  nnd  ßUtschli  ist  der  Ansicht,  dass  die  Kernteilung  der 
Flagellaten  ,,sich  der  sogenannten  indirekten  Kernteilung  im  Allge- 
meinen anschließt"  *).  Bei  den  oiliaten  Infusorien  teilen  sich  die 
Mikronuklei  stets  mitotisch'). 

Wenn  wir  nun  die  amitotische  Teilung  bei  den  Protozoen 
bctraebten  wollen,  so  müssen  wir  zuerst  eine  strenge  Scheidung  diirch- 
fUhren  zwischen  denjenigen  Protozoen,  welche  gleichzeitig  einen  Makro- 
und  einen  Mikronukiens  entbalten,  und  denjenigen,  bei  welchen  nur 
eine  einzige  Art  von  Kernen  vorhanden  ist.  Bei  den  ersteren  ist  die 
amitotische  Teilung  des  Makronukleus  eine  sicher  konstatierte  Tbat- 
Sache,  bei  den  letzteren  ist  mir  kein  P'^all  bekannt,  wo  cinwariVfrei 
und  unzweifelhaft  die  amitotische  Teilung  erwiesen  wäre.  Da  man 
erst  seit  anfang  der  achtziger  Jahre  die  Protozoen  mit  solchen  Kon- 


1)  Schewiakoff,  Ueber  die  karyokinetische  Keroteilaug  von  Eugly^a 
okittMa,  Moiphol.  Jalnbaoh,  13.  Bd.,  1887. 

2)  A.  Gräber,  Ueber  KemteilnngeTorgiDge  bei  einigen  Protoioen.  ZeR- 
edhrift  f.  wIbi.  Zoologie,  Bd.  88,  1883. 

R.  Hartwig,  Ueber  die  EemteUnng  bei  wdelAuMgiJkMrCiMi  BMom, 
Jenaische  Zeitschrift,  Bd.  17,  1884. 

3)  K.  Brandt,  Die  koloniebildenden  Kadiolarien  (Sphaerozoen).  Fauo» 
und  Flora  des  Golfes  von  Neapel,  XIII,  Monographip,  Berlin  1885. 

4)  Broun 's  Klassen  und  Ordnungen.  I.  Bütschli  Frotozoa.  II.  Abt 
Mastigophora.  8.  74SL 

5)  Bei  der  OpäUna  rananm,  bei  welcher,  so  viel  num  big  jetst  weü,  uAt 
beide  Arten  Ton  Kernen,  sondern  nur  eine  einzige  Form  von  Kernen  vorkonml; 
hatPfitzner  die  mitotische  Teilung  genau  beschrieben  (Pfitiner,  ZnrKna* 
teilnng  bei  den  Protozoen.   Morphol.  Jahrbuch,  Rd.  XI). 

Da  hier  dur  Kontur  des  Kerns  während  der  Mitose  stets  deutlich  ist,  nnd 
folglicli  die  Teilung  bei  Anwendung  einer  ungenügenden  Tinktionsmethode  als 
eine  direkte  erscheinen  wUrde,  so  h&t  man  umsomehr  Kecht,  die  Angaben  über 
direkte  Kernteilung  bei  Protoioen  einer  strengen  Kritik  sa  onterweifen. 
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Bcrvierungs-  und  Färbungsmitteln  behandelt,  dass  das  Verhalten  des 
Chromatins  bei  der  Kernteilung  sich  erkennen  lässt*),  kann  auf  keine 
ältere  Angabe  Wert  gelegt  werden.  Auch  auf  die  neuere  Beobach- 
tnng  von  Brandt  (1.  c.),  dass  bei  der  Schwürmerbildung  der  Sphäro- 
zoiden  direkte  Kernteilung  vorkomme,  kann  ich  kein  großes  Gewicht 
legen,  in  Anbetracht,  dass  bei  solchen  kleinen  Kernen  die  Chromatin- 
elenieiite  und  die  Spindelform  schwer  zu  sehen  sind  und  die  ersteren 
duiLh  die  kleinsten  Mängel  der  Konservierung  zur  VerklumpaDg  ge- 
bracht werden  können. 

Wenden  wir  uns  jetzt  zu  den  ciliaten  Infusorien  und  den  Acineten, 
bei  welchen  ein  Mikronukleus  (Kleinkern,  Nebenkern)  und  ein  Makro- 
nuklens  (Großkern,  Hauptkern)  sich  vorfindet  und  betrachten  wir  die 
morphologischen  Eigenscbaften  und  die  Funktion  des  Makronukleus, 
80  werden  wir  erkennen,  dass  zwischen  dem  Makronukleus  der  Proto- 
nen und  dem  Megannkleos  der  Metazoen  (vgl.  S.  375  Anm.)  mannig- 
fkdie  Analogien  bestehen.  Der  Makronnklens  der  Protosoen  hat 
Ar  die  Emtthning  und  das  WAehstam  die  größte  Wichtigkeit  >).  Er 
i8t  durch  aaffallende  GrOße  ansgeseiehnet*)  und  nimiBt  bei  großen 
hiAuorien  eine  bandförmige,  rosenfcransförmige  oder  Tonweigte  Form 
an.  Binrichtlich  der  Ghromatinyerteflang  zeigt  er  eine  gewisse  Aehn- 


1)  IMe  Entwieklimg  der  Methoden  der  Koiuervieniiig  von  Piotoioeii  und 
der  Firbnng  ihrer  Kerne  ist  durch  die  Publikationen  yon  A.  Certes  (Gompt. 
rend.  Acad.  sc,  Paris,  T.  88,  1879);  E.  Korscheit  (Zool.  Anzeiger,  Nr.  109, 
1882);  Landsberg  (Zool.  Anzeiger.  Nr.  114,  1882)  und  A.  Grnber  (Zeitiolir. 
t  wiss.  Zoologie,  Bd.  38,  1882)  gekennzeichnet. 

2)  Die  Eiitstehung  des  Makronukleus  und  diejenige  des  Meganukleus  sind 
snf  swei  Ton  einander  unabhängigen  Wegen  vor  sich  gegangen.  Von  einer 
Hemolecle  darf  nicht  gesprochen  werden,  weil  die  oiUaten  Infosorlen  und  die 
Acineten  all  Endiweige  des  Protosoenstanunes  anfgefasst  werden  müssen, 
welche  sieh  nach  oben  nicht  fortsetsen;  die  Metasoen  gehen  an  ihrer  Wurzel 
nicht  aus  diesen  Zweigen  der  Protozoen  hervor  und  es  ist  durchaus  unzulässig 
die  Meganuklei  dor  Metnzoen  und  die  MakronuUei  derProtOBOen  phylogenetisch 
mit  einander  in  direkte  Beziehung  zu  setzen. 

3)  Neuerdings  wird  häuiig  nach  dem  Vorgang  von  BUtschli  der  Mikro- 
nukleus als  Oeschlechtskern,  der  Makronukleus  als  Stoffwechselkem  bezeichnet 
(a  Btttsehll,  iVotofoa,  ID.  Ahl  In/tMon'a,  S.  1643).  Man  veiglelohe  auch 
die  AnsAbrnngeo  von  B.  Hertwlg,  Ueber  die  Koii|ugatIon  der  Inftisorien. 
Abhandl.  d.  k.  Akademie.  Mttnchen,  IL  El^  17.  Bd.,  1889,  S.  216  n.  fg. 

4)  Manpas  (Le  rajeunissement  caryogamlqne  ohez  les  ciliös.  Archives  de 
Zoologie,  exp.  et  gen.,  2.  S6r.,  T.  VII,  1889,  X,  p.  444)  Bchrcil)t:  J/accroissement 
des  nouveaux  macronucleus  a  pour  conscquence  un  fait  extrcuienient  important. 
Ces  noyaux  en  eflfet  perdent  la  facultc  de  se  diviser  par  Karyomitose  et 
dor^navant  ne  ae  moltiplieront  plus  que  par  simple  6tranglement.  En  m6me 
temps,  lenr  fonetlon,  defenne  paremeBt  vAgAtailYo,  so  bomera  A  prMder  4  la 
BBiritton,  k  raceroissement  et  &  la  mnltlpllcatloii  agame.  Ha  ont  peidn  tont» 
fiMoltA  de  Karyogamie  n^nlssante. 
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lichkeit  mit  den  Megamiklei  der  Metazoen.  Der  TeUnngsTorgang 
kann  koizweg  als  ein  direkter  oder  mit  Rttekeicht  auf  die  eintietende 
LäDgsstreifting  und  feinfaserige  Struktur  des  doli  teilenden  Km 
als  eine  Zwischenstufe  mitotisoher  und  amitotischer  Teilung  heseidmet 
werden.  Es  ist  sehr  wahrscheinlich,  daas  die  Zahl  der  mOglidieB 
Teilungen  keine  unbeschränkte  ist  und  dass,  wie  Bfltsehli  md 
Maupas  c.  p.40O)  auf  Grund  von  Züchtungen  darlegen,  von  Zdt 
an  Zeit  die  Koigugation  eintreten  muss,  bei  welcher  der  deneitise 
Makronnklens  zerfidlt^  und  durch  einen  neugebildeten  ersetst  wiri 
Wie  bei  den  Hetaaoen,  so  tritt  also  auch  bei  Protozoen  die  amito- 
tisehe  Teilung  nur  bei  solchen  Kernen  auf,  welche  nach  einiger  Zeit 
SU  Grunde  gehen;  freilich  kOnnen  eine  große  Anzahli  mehrere  Hin- 
derte Yon  Teilungen  erfolgen  bis  die  Begeneration  notwendig  wiid, 
wfthrend  bei  den  Metazoen  die  amitotische  Teilung  das  nahe  Eods 
der  Teilungen  andeutet;  dabei  ist  aber  zu  beachten,  dass  die  amite- 
tische  Teilung  des  Hakronukleus  regelmäßiger  abläuft  und  der  mito- 
tischen  Teilung  yiel  näher  steht  als  die  typischen  Fälle  amitotiseher 
Teilung,  welche  bei  Metazoen  yorkommen. 

Es  wäre  nicht  ganz  richtig,  kurzweg  zu  behaupten,  dass  bei  des 
Protozoen  auf  die  direkte  Teilung  die  Zellteilung  folge,  denn  vor  der 
Teilung  eines  dliaten  Infusorinms  oder  einer  Adnete  findet  eine  dop- 
pelte Kernteilung  statt,  die  direkte  des  Makronnklens  und  die  indirekte 
des  Mikronukleus 

Nach  Allem  kann  man  annehmen,  dass  auch  bei  den  Protozoen 
die  amitotische  Teilang,  soweit  wir  dieselbe  jetzt  kennen;  nicht  als 
der  nrsprttngliehe,  sondern  als  der  sekundär  entstandene  Teilungs- 
modus  sich  darstellt.  Man  hat  also  znr  Zeit  keinen  enapiriscben 
Grund  fUr  die  Ansicht,  dass  die  indirekte  Kernteilung  phylogenetisch 
aus  der  direkten  hervorgeg^angen  sei.  Die  Frage  der  ersten  Eot- 
stehung  der  Mitose  ftthrt  auf  die  Frage  der  ersten  Entstehung  des 
Kerns  und  ist  ebenso  dunkel  wie  diese. 

Frei  bürg  LB.,  Zoologisohes  Institut  der  Universität,  April  1891. 


1)  Hanpas  (1.  c.  p.  446)  flohrelbt:  aL'Miminattott  de  Panden  BOjan  iPef* 
feetae  luivaDt  les  eipftees  de  fa^ona  nn  pea  diffftreatei.  Chat  los  Colpidini 
—  '  il  le  d^rginise  tont  d'nne  pi&oo  et  fond  pea  i  pen  par  nne  rteorptien 

lente,  ressemblnnt  k  une  v6ritnble  digestlon.  Chez  les  Oxytrichides,  les  Loxih 
phylle8 ,  Ips  lüiplotes  et  los  Vortit  ellidoH  cette  r6sorption  est  pr6c^dAe  d'une 
fragmeutatiou ;  enfin  chez  les  (tcux  jcraiides  Paraiutcies,  la  fragmentation  elle- 
nieme  est  pröpan'o  par  lui  dt'Touleiuent  pri>alable  de  la  masse  nucleaire,  qui 
8*ötire  eu  lougs  rubaii»^.  Eine  ausführliche  Darstellung  des  Zerfalls  des  Makro- 
Bokleu  findet  man  bei  Bttteehli  1.  o.  8.1613. 

2)  Da  bei  vielen  Adneten  und  inabesondeie  in  den  SehwirmeptOMlingn 
von  Podoj^rffa  Mikronnklei  naobgewiesen  sind  (§.  BOtscbli  1.  e.  S.  1873^ 
Haupas  1.  c.  S.385),  so  stellt  die  bekannte  Kemabschnürung bei  der Seliwlnier- 
bUdung  der  Fitdophrya  lediglich  die  Teilung  des  Hakronokieas  dar. 
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Nachtrag. 

Karze  Zeit  bevor  ich  die  Korrekturbogen  erhielt,  er.^ohien  die  Arbeit 
von  M.  Loewit  über  „Neubildung  und  Rescliaffeulicit  der  weißen 
Blütkürperchen"  (Z leg  1er 's  Beiträge  zur  jiathol.  Anatomie  und  ullg, 
Pathologie,  10.  Bd.,  1891,  S.  213),  in  welcher  darf^elegt  wird,  dass  die 
im  Blute  des  Flusskrebses  schwimmenden  Zellen  stets  amitotische 
Kernteilung  zeigen;  häufig  folgt  dieser  Kernteilung  die  Zellteilung, 
es  kommen  aber  auch  mehrkernige  Zellen  vor.  Wie  mir  scheint, 
kann  aus  diesen  Beobachtungen  kein  Einwand  gegen  meine  obigen 
Ausführungen  gemacht  werden.  Denn  erstens  wird  von  Loewit 
gelbst  die  sekretorische  Natur  der  Krebsblutzellcn  ausfllhrlich  erörtert; 
er  hebt  hervor,  dass  ^im  Zellleibe  zahlreicher  Krebsblutzellen  im 
frischen  Zustande  hellglänzende,  fettübnlielie ,  troi)t'enartige  (lebilde 
von  wechselnder  Form  und  Größe  enthalten  sind^;  er  bezeichnet  die 
Blutkörperchen  geradezu  als  „einzellige  bewegliche  Drüsen",  mit 
Rücksicht  anf  die  chemische  Natur  der  Absonderung  als  ,,globulin- 
haltige  EiweißdrUsen".  Zweitens  hat  Loewit,  soviel  nian  aus  seiner 
Publikation  ersieht,  nur  das  aus  dem  Kör[)er  an  einer  Wundstello 
aasfließende  oder  zwischen  den  Organen  mit  einer  Pipette  aufgenom- 
mene Blut  untersucht;  es  ist  folglich  die  Hypothese  möglich,  dass 
beim  Flnsskrebs  wie  bei  den  Insekten  (Siehe  S.  213  dieses  Bandes 
des  ßiol.  Centralblatts)  Regenerationsherde  für  die  Blutkörperchen 
Torbanden  sind,  welche  in  physiologischer  Hinsiebt  den  Lymphdrüsen 
der  Wirbeltiere  zu  vergleiehen  wftren  and  in  denen  die  Zellteilungen 
aaf  mltotiBchem  Wege  erfolgen  können.  Wenn  die«  der  Fall  ist,  so 
mdidnt  es  nieht  anffallendi  dass  bei  den  Im  EOrper  sirkolierenden 
BlitkOrpereheni  welche  ja  eine  assinulatorische  and  sekretorische 
Fooktion  haben ,  amitotische  Eeniteilang  Yorkommt  Vor  Kurzem 
batCa^not  (Archives  de  Zoologie  ezp.  et  gen.^  II.  8£rie,  T.  IX, 
18dl,  p.  78  n.  83)  beim  Flnsskrebs  in  den  Kiemen  nnd  in  der  Ntthe 
des  Herzens  befindUohe  „Glandes  lymphatiques**  beobaehteti  welche 
.  er  als  die  Regenerationsherde  der  Blutkörperchen  ansieht.  Ich  glaube 
daher,  dass  durch  Loewit's  Untersuchungen  nicht  einwurfsfirei  er- 
wiesen ist,  dass  eine  „regeneratiTe"  amitotische  Kernteilung  existiert. 
BeiliaiSg  will  ich  erwfthnen,  dass  mir  Dr.  vom  Rath  die  Schnitt- 
serie einer  jungen  Fischassel  {Cymothoa  sp.  Ton  Neapel,  5  mm  lang) 
gezeigt  hat,  in  welcher  man  vielfach  mitotische  Teilung  von  Blut- 
körperchen sehen  konnte. 
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Ueber  den  Krankheitserreger  der  Malaria. 
ZogammenfatBOiider  Berieht. 

Von  Dr.  G.  Spaner. 

I. 

Im  Verfolg  meiner  im  Sommer  1890  unter  Leitung  des  Herrn 
Professor  Quincke  an  der  medizinischen  Klinik  in  Kiel  begonnenen 
Malariablut  Studien  habe  ich  auf  eine  Anregunf,'  des  Herrn  Herans- 
gebers dieses  Centralblattes  hin  die  nachfolgende  Arbeit  verfasst,  die 
sich  an  den  in  Band  VIII  dieser  Zeitschrift  (Nr.  18  S.  567)  enthaltenen 
Aufsatz  Rosenthars^)  anschließt. 

Der  genannte  Autor  stellt  sieh  in  demselben  auf  den  damals  noch 
nicht  glücklich  genug  angefochtenen  Standpunkt  Tommasi-Crn- 
deli's  und  Klebs'*),  die  als  Erreger  der  Malaria  einen  Bacillüs  an- 
nahmen. Und  doch  war  auch  damals  sphoU;  wie  der  erwähnte  Artikel 
angibt,  gegen  die  Theorie  des  Bacillus  malariac  eine  Reibe  von 
Arbeiten  erschienen,  die  ein  den  untersten  Klassen  des  zoologischen 
Systems  einzureihendes,  mikroskopisches  Lebewesen  als  den  Erreger 
der  Malariafieber  hinstellten. 

Als  erster  hat  Laveran  im  Jahr  1881/1882  seine  im  Vorjahr 
gemachten  Entdeckungen  auf  diesem  Gebiete  in  einer  Verütfentlichung') 
der  Pariser  Akademie  mitgeteilt;  im  Jahr  1883  haben  die  Italiener 
Celli  und  Mar chiafava  *)  ihre  ungefähr  gleichzeitig  gemachten 
Beobachtungen  veröffentlicht;  das  Jahr  1884  brachte  endlich  das  erste 
ausfUhrliche  Werk  Uber  die  Sumpffieber  und  ihre  Aetiologie  von  der 
Hand  Laveran's').  In  demselben  fasst  er  noch  einmal  alle  seine 
Beobachtungen  zusammen  und  kennzeichnet  genauer  vier  verschiedene 
Arten  von  Körpern,  die  er  als  Entwicklungsphasen  eines  Parasiten 
anspricht.   Die  4  Arten  sind: 

1)  halbmondförmige  Körper,  nnbcweglicb,  farblos,  die  in 
der  Mitte  ihrer  Länge  einen  Haufen  kleiner  schwärzlicher  Pigment' 
kOmer  zeigen.  Sie  verändern  langsam  ihre  Form  nnd  gehen  w 
allmfthUob  Uber  In 


1)  RoBenthal  J.,  Die  Malaria  nnd  dielGttol  in  ihrer  Bekämpfung  (Biel. 

Centraiblatt,  1888,  VIII,  18). 

2)  Tommasi-Crudeli  und  Klebe  (Archiv  f.  experiment.  Pathologie, 

1879,  Bd.  II). 

3)  Laveran,  Communications  a  l'Acadömie  de  mMecine  (23.  Novembie 
et  28.  Dteemln«  1880  et  25.  Oetobre  1881)  —  Ckimnraiiieatioiis  A  PAeadtaie 
dee  Seiencee  (24.  Oetobre  1881  et  28.  Oetobre  1882). 

4)  Marobiafava  und  Celli  (Fortschritte  der  Medizin  1883,  Nr.  18). 

5)  Laveran,  Trait6  dea Fi^vrea  palnatree ayeo la deaoiiptioii dea microbee 
da  palodieme.  Parie  1884. 
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2)  runde  Körper  eben,  hyalin,  verschieden  groß,  die  teils  frei, 
teils  auch  zu  mehreren,  auf  ein  rotes  Blutkörperehen  ,.angeheftet*' 
erscheinen  und  zumeist  Pigment  tUhren.  Einige  rote  Blutkörperchen 
zeigten  einen  helleren,  unbegrenzten  Fleck,  der  von  Laverun  als 
rielleicbt  identisch  mit  den  von  Celli  und  Marchiafava  beschrie- 
beoen  pigmentlosen  Körpern  erklärt  wird.  Diese  Körper  zeigen 
ndi  zuweilen  amöboide  Beweglichkeit  und  teilen  sich  in  kleinere 

S)  Oeißelfäden:  lebhaft  bewegliche  und  aaeh  die  Umgebung 
b  Bewegung  versetzende,  farbloBe  FSdeiii  die  teils  frei|  teils  an  den 
nmden  KOrpereben  baftend  vorkommen,  ffie  tragen  oft  an  verschie- 
denen Stellen  eino  Ansohwellangi  die  am  bftnfigsten  am  freien  Ende 
lokalisiert  ist,  zuweilen  aber  aneh  ihren  Ort  am  Faden  verSndert. 
Diese  „ülaments  mobiles**  sebeinen  sich  in  den  mndliohen  Eörperoben 
w  entwickeln  nnd  diese  dann  zn  verlassen,  nm  als  freie  Fäden  za 
enehemen. 

4)  „Corps  kystiqnes  Nr.  d**.  —  Unter  diesem  Titel  beschreibt 
Laveran  noch  eine  Reihe  größerer  hyaliner,  pigmenthaltiger  Körper 
TOD  hn  ganzen  sehr  nnregelmftßiger  nnd  verschiedenartiger  Gestalt, 
deren  Anftreten  es  sehr  wahrscheinlich  macht,  dass  sie  als  Zerfalls- 
prodokte  der  anderen  Körperehen  zn  deuten  sind. 

Diese  Untersnchnogen  Laveran 's  worden  von  Richard^)  vollanf 
beststigt. 

Im  nSchsten  Jahr  erschien  eine  weitere  Mitteilung  von  Celli  und 
Marchiafava')  sowohl  in  italienischer  wie  in  deutscher  Sprache 
und  braehte  neben  vortrefflichen  Abbildungen  eine  weitere  Ausftlhrung 
der  froheren  Mitteilungen.  WShrend  sie  in  diesen  schon  die  nicht 
pigmentierten,  rundlichen  Formen,  und  ihre  durch  Verwandlung  des 
Himoglobins  in  Melanin  bewirkte  Veränderung  in  pigmentierte  Kör- 
perchen beschrieben,  unterscheiden  sie  in  jener  die  nicht  pigmentierten 
genauer  in  ringförmige,  d.  h.  mit  einer  Vakuole  versehene,  ver- 
schieden große,  meist  unbewegliche  Körper  und  in  bläschenförmige, 
keine  Vakuolen  zeigende  Körper  mit  häufig  ausgesprochener  amöboider 
Bewegung.  Neben  diesen  fanden  sie  auch  die  pigmentierten  Körper, 
teils  frei  teils  innerhalb  der  roten  Blntkörperchen;  hier  konnten  sie 
deatlich  gleichfalls  Form-  und  Lageverändernngen  derselben  kon- 
statieren, die  jedoch  nie  die  Grenze  der  Blutkörperchen  überschritten. 
Sehr  viel  seltener  als  Laveran  fanden  sie  auch  die  von  diesem  be- 
schriebenen Halbmondformen  nnd  konnten  ihren  im  Blutkörperchen 
sich  vollziehenden  Entwicklungsgang  aus  Spindelforni  bis  zn  gänz- 
licher Entfärbung  des  roten  Blutkörperchens  und  völliger  Ausbildung 


1)  Riebard  (ComptM  rendos,  1882). 

2)  Celli  und  Marchiafava,  Neuere  Untersuchangen  Uber  die  Halaria- 
iBfektion  (FortMhritte  der  Mediain,  3,  1885,  Mr.  11). 
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der  Halbmondform  verfolgen.  Außer  den  Lavcran'scbeu  Geißel- 
ffiden  fanden  sie  ferner  auch  noch  andere  sich  bewegende  Formen, 
die  nicht  eine  Bewegung  durch  Gcißclfäden  zeigen,  sondern  durch  ein 
wellenförmiges  Auf-  und  Abwogen  der  Peripherie  sich  um  sich  selbst 
drehen  und  ilire  Form  verändern.  Sehr  wesentlich  ist  auch  die  wei- 
tere Beobachtung,  dass  sich  auch  sehr  viel  kleinere  Körperchen  teils 
mit,  teils  ohne  Pigment  in  dichten,  kugelförmigen  Haufen  aneinaode^ 
gereiht  vorfinden,  deren  Entstehung  durch  Spaltung  eines  grOfieni 
K($rper8  durch  direkte  Beobachtung  festgestellt  werden  konnte.  DiM 
die  beiohrlelieiieii  Körper  Lebewesen  sind,  die  mit  der  HaboM  ii 
einem  nnleblioben  Zasammenbang  eteben,  haben  beide  Fonelwr 
eineneitB  ans  der  Analogie  mit  gewissen  Parasiten  des  Prosobblstes 
und  namentlieb  daraus  geschlossen  i  dase  bei  Ueberimpfnngen  tob 
Malariablnt  auf  gesunde  Personen  in  dem  Blnt  dieser  eeknodir  u 
.  typischer  Malaria  Erkrankten  ebenfalls  die  bescbriebenen  KOrperehn 
in  den  roten  Blntscbeiben  sieb  fanden. 

Im  gleichen  Jabr  1885  ersebien  wieder  in  2  Spraeben  eine  weitere 
Mitteilung  der  beiden  italieniscben  Forscher  ^)  Uber  Malaria,  die  im 
größten  Teil  sieb  mit  den  nn pigmentierten,  hyalinen,  amOboideD 
Formen  bescbSftigt,  dieselben  namentlich  in  ihren  Bewegungen  und 
FormTerlndenrngen  genauer  besobreibt,  ihre  Lage  in  den  roten  Blut- 
körperchen bestimmt,  ihre  Färbbarkeit  erOrtert  und  ibnen  den  Namen 
des  JPlamodiim  malariae  beilegt,  indem  dabei  die  relative  Hinfigkdt 
des  Befondes  bervorgeboben  wird  im  Gegensatz  sn  den  pigmentierten 
Formen,  die  bei  genauer  Durchmusterung  der  Präparate  an  Zahl  sehr 
viel  geringer  erscheinen.  Diese  letzteren  enthalten  sehr  hflufig  hs 
Inneren  Vakuolen,  die  besonders  bei  der  Färbung  distinkt  hervor- 
treten; auch  sie  sind  mit  amöboider  Bewegungsffthigkeit  begabt  utd 
zeigen,  wie  die  Autoren  auch  sebon  in  früherer  Mittelung  betontes, 
die  Spaltung  in  mehrere  ToebterkOrperchen,  ein  Vorgang,  der  doreh 
häufige  Untersuchung  bei  einem  der  mitgeteilten  Fälle  die  Vermutung 
sehr  nahe  legt,  dass  es  sich  dabei  um  eine  Vermehrung  der  parasi- 
tären Organismen  handelt.  Die  Forscher  suchen  dann  durch  Analogiea 
mit  gewisBcn  Parasiten  in  verscbiedenen  Pflanzen  die  parasitäre  Natur 
dieser  ,)Hämop1asmodien^  zn  beweisen  und  erhärten  endlich  durch 
intravenöse  Injektion  von  solchem  „Plasmodien"  haltendem  Rlut  in 
den  Körper  eines  Gesunden  und  die  dadurch  hervorgerufene  Malaria- 
infektion mit  sicherem  Parasitennachweis  die  ätiologische  Bedentong 
der  Organismen. 

Ein  in  demselben  Jahr  in  diesem  Blatte  erschienener  Aufsatz  vos 
Danilewsky'}  darf  hier  nicht  unerwähnt  bleiben,  denn  ans  ihv 

1)  Marchiafava  uud  Celli,  Weitere  Untersuchungen  Uber  die  Malaria- 
Infektion  (Fortsehritto  der  Medizin,  3,  1885,  Nr.  24,  S.  786). 

2)  DanilewBky,  Zur  PaniBitologie  des  Blates  (Biolog.  Centnlblatt,  V. 
188&,  a529). 
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erkennen  wir  ebenfalls  zahlreiche  Analogien  zwischen  den  von  den 
oben  gemachten  Fürscheru  studierten  Hämoparasiten  und  anderen 
Blutparasiten  bei  Fröschen,  Fischen,  Eidechsen  und  Vfigeln;  Analogien, 
die  der  genannte  Autor  im  Jahr  1886  in  eiuer  neueu  AbbandluDg 
genauer  ausfuhrt. 

Dasselbe  Jahr  brachte  auch  weiterhin  durch  zwei  Alihandlungen 
Golgi's^)  gewichtige  Bestätigungen  der  Lehre  von  den  ,,Malaria- 
Plasmodien'*.  Auch  er  fand  in  den  untersuchten  Fällen  sowohl  die 
pigmentierten  wie  die  pigmentlosen  Körper  wie  in  einem  Fall  auch 
Sichelformen  und  erkannte  auch  einen  deutliehen  Zusammenhang 
zwischen  der  Entwicklung  eines  Parasiten  und  dem  Verlauf  des  so- 
{s:enannten  Quartanafiebers  oder  der  Tertiana.  Im  ersteren  verläuft 
innerhalb  dreier,  im  letzteren  innerhalb  zweier  Tage  die  Entwicklung 
eines  Körpers  derartig,  dass  am  Ende  eines  Fieberanfalls  die  pig- 
mentierten Körper  etwa  */$  —  Vs  Größe  der  roten  Blutkörpereben 
einnehmen,  alsdann  sieh  allmählich  vergrößern  auf  Kosten  des  immer 
mehr  verschwindenden  Blutkörperchens,  bis  schließlich  ein  freier  pig- 
mentierter Körper  sichtbar  ist,  der  nur  selten  noch  eine  feine  Httlle 
als  Ueberbleibsel  des  umhttllendeD  roten  Blutkörperchens  erkennen 
UUst.  Indem  sich  nun  das  Pigment  allmählich  in  der  Mitte  konzen- 
triert, teilt  sich  die  helle  Substanz  der  Peripherie  in  mehrere  anfangs 
OTale  oder  himfttnnige,  später  runde  Körperchen,  die  kraozfSSrmig 
mn  das  pigmentierte  ZSentrom  gelagert  sind  ond  naelideiii  die  um- 
hOllende  dttnne  Substanz  verseh wanden  ist,  als  freie  Gruppen  you 
4—12  KOrperchen  erseiieinen.  Dies  ist  ungefähr  zeitliob  zuaammen- 
&llend  mit  dem  Ende  der  Apyrezie  und  gebt  dem  Fieberanfall  um 
weniges  vorauf.  Wihrend  des  Frostes  und  auch  der  ersten  Fieber- 
periode Tersebwinden  alle  Teilnngsformen  aus  dem  untersuchten 
Fingerblut;  eine  Thatsaobe,  die  die  Vermutung  nahe  legt,  dass  die- 
selben sieh  in  irgend  einem  inneren  Organ  festsetzen,  um  erst  am 
folgenden  I  ersten  Apyrexietage  als  onpigmentierte  „Plasmodien^  zu 
evseheinen  und  einen  qeuen  Anfall  anzukündigen.  Während  dieser 
Entwieklungsgang  mit  seinen  Terschiedenen  Formen  sich  sowohl  in 
der  Tertiana,  wie  in  der  Quartana  und  auch  in  der  Quotidiana, 
wenigstens  in  einigen  Fällen  findet,  zeigen  die  atypisch  yerlaufenden 
Fieber  noch  die  anderen  hier  nicht  erwähnten  Befunde,  nämlich  die 
freien,  sichelförmigen,  oyalen  oder  halbmondförmigen  EOrper. 


1)  Danilowsky,  Znr  Frage  Uber  die  Identität  der  pathogeneii  Blut- 
parasitfii  der  Monsdien  und  der  Iliinuitozoen  der  gesunden  Tiere  (Ceutralblatt 
riir  die  mediz.  Wissenschaften,  1ÖÖ6,  Nr.  41  u.  42). 

2)  G o Igi  C,  Suir  infezione  »alarica (Archiv,  per  le  acienie  mediobe,  YoKX, 
raM.  1)  [Beferat  fan  Centialb].  f.  Bakt,  T,  847]. 

Derselbe,  Aiieora  sali'  infeaione  malaridie  (Gas.  dell.  Ospit.,  TU,  1886, 
Hr.  72)  [Ref.  im  Centnabi.  f.  Bakt,  I,  347]. 
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So  war  also  sowohl  die  parasitäre  Natar  der  tob  Laveraa, 
MarchiafaTa  and  Celli  gefandeneD  Organismen  doroh  neue  Unter 
BQchangen  bestfttigti  es  war  aneh  der  von  letsteren  beobachtete  Sfiil- 
tnngBYorgang  als  eine  Vennehning  and  Neobildong  der  Parasitea 
gekennzeichnet  worden,  als  In  demselben  Jahr  eine  Arbeit  im 
Tommasi'Crndeli  nnd  Scbiaynszi^)  erschien,  die  auf  Onnd 
eingehender  Untersuchung  in  der  Luft  von  Halariagegenden,  im  Wasser 
der  Abzugsgräben  aus  Malariaterrain  einen  Badüua  konstatierte,  der 
morphologisch  mit  dem  Ton  Klebs  und  Tommasi-Crudeli  frllber 
gefundenen  Bacillus  mahriae  Übereinstimmte,  der  bei  KanüieheB, 
subkutan  iigiziert,  Veränderungen  henrorbracbte  wie  intermittierendes 
Fieber,  Milzschwellung  und  Pigmentbildung  in  Milz  und  LymphdrSsea, 
die  fttr  Malaria  als  charakteristisch  gelten,  der  endlich  auch  sieh  aas 
den  Organen  dieser  infizierten  Tiere  weiter  auf  Gelatine  zOchten  lie0> 
wo  er  In  Form  eines  weißen  Belags  bei  geringer  Yerfltaignng  wäehst 
Die  genannten  Forscher  glaubten  ihn  daher  nach  diesen  Untersuch- 
ungen mit  um  so  größerem  Recht  als  des  Erreger  der  Malaria  be- 
zeiehnen  zu  müssen  und  erklärten  die  von  Marchiafaya  u.  a.  ge- 
Aindenen  KOrper  fttr  Veränderungen  der  roten  Blutkörperchen,  die 
unter  dem  Einfluss  des  eigentlichen  Malariavirus  entstanden. 

Diesen  YerOiTentlichangen  folgten  in  diesem  und  dem  folgeDdei 
Jahr  eine  Reihe  von  Aufsätzen ,  die  sämtlich  in  gleichem  Sinne  sich 
aussprachen,  die  sämtlich  den  „Bacillus  mahria«^  aufrecht  erhalten 
wissen  wollten.  Es  sind  das  die  Aufsätze  von  Baruggi^),  Tom- 
m  a  si  -  Cr  u  del  i  *)  und  M  o  s  s  o      Der  letztere  hat  namentlicJi  durdk 


1)  Tommasi-Criuleli,  Ricerche  sulla  natura  della  Malaria,  esseguite 
dal  Dr.  B.  Schiavuzzi  (Hendi conti  della  R.  Accadeoiia  dei  Lincei.  SedaU 
del  5.  Decemb.  188(".)  [KclVrat  im  Centralbl.  f.  Bakt.,  I,  p.  203]. 

2)  Baruggi  C,  Sulla  criticlift  niosse  al  l'la^'modiuni  lualariae  di  Marc bia- 
fava,  Celli,  Gulgi  e  da  von  Sehlen  e  da  Tominasi-Gr adeli  (Estratto 
de]  gioraale  la  Rifonna  medSo.  1886)  [Referat  im  Centralbl.  f:  Bakt,  I,  351). 

3)  Tommasi-Crndeli: 

a)  Bicerebe  lalla  natura  della  Xalaria, 

b)  Preserraaioiie  dell  uomo  nei  paed  di  llalaria  (Bendieonti  della  B. 
Accadom.  dei  Lincei.  Sitsimgen  vom  &.  Dez.  1886  n.  3.  April  1S$7). 

c)  Stato  attuale  delle  nostrc  connoscoiize  della  natura  della  malaria 
e  sulla  bonifiea  dei  paosi  uialnrita  (Hendiconti  della  R.  Accadein. 
dei  Lincei.  Sitzung  vom  1.  Mai  18Ö7)  [Referate  im  Centralbl.  f. 
Bakteriologie,  II,  16  fg.]. 

4)  M  o  8  8  o : 

a)  Commanieastinie  pieliminare  etdla  trasformaslone  dei  coipoiceB 
roBsi  in  leaeoeyti  (Bendieonti  della  B.  Aeead.  d.  Line.  Situncen 
vom  3.  n.  17.  April  1887)  (Beforat  im  Centralbl.  f.  Bakt,  U.  16). 

b)  Die  Umwandlung  der  roten  Blutkörpnrclicn  in  Loukocyten  nnd  die 
Mekrobiose  der  roten  Blutkörperoheu  bei  der  KoagulaticMi  and  £ite> 
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experimentelle  Untersuchungen  nachzuweisen  gesucht,  dass  die  roten 
Blotkörperchen  unter  geeigneten  Bedingungen  alle  die  Veränderungen 
zeigen,  die  von  den  anderen  Forschern  fUr  Entwieklungsphasen  eines 
Parasiten  betrachtet  werden.  Auch  Klebs^)  spricht  tfich  in  diesem 
Sinne  ans  und  Yermisst  namentlich  die  von  R.  Koch  und  ihm  selbst 
anfgestellten  Enterien  ftlr  den  Kaebweis  eine«  Parasiten.  Ebenso 
^laeli  Golm*)  in  der  Wanderverstmmlitng  der  Sotdesischen  Gesell- 
idiaft  Ar  Tatorländlsehe  Kultur,  unter  wesentKehster  Berttdcaiehtigung 
der  Befände  ScIiiaTQEzi's;  in  demselben  Sinne  ftnßerte  sieb  lets- 
tner*)  wieder  anf  dem  VI.  Internationalen  Kongress  für  Hygiene  ond 
Demographie  zu  Wien  1887|  während  in  der  anf  diesen  Vortrag 
folgenden  Diskussion  RFisober  die  Fruchtlosigkeit  seiner  Versnebe 
erörterte,  die  ibm  niebt  gestatteten,  weder  in  dem  einen  noch  In  dem 
tnderen  Sinne  Partei  sn  ergreifen,  Versuche,  die  sogar  auf  Impfungen 
TOD  Alfen  mit  Halariafieberblut  sieb  erstreckten. 

Neben  diesen  den  Malaria-JBacitfffS  in  den  Vordergrund  stellenden 
Arbeiten  bat  das  Jabr  1887  noeb  eine  Reibe  Ton  Aufsätaen  gebracht, 
nmeist  nicht -italieniseber  Autoren,  die  sieb  alle  auf  den  Boden  der 
Marekiafaya-Celli'seben  Befunde  stellen.  Hetscbnikoff*)  fand 
bri  iwei  an  Malaria  gestorbenen  Kranken  die  „Plasmodien'^,  zumeist 
pigmenfbaltig;  er  konnte  sieb  auch  von  der  „Rosettenform''  und  der 
TeOung  in  Toehterzellen  ttberseugen.  Oouncilman*)  konnte  gleicb- 
fslls  die  Befunde  Gelli's  und  Golgi's  bestätigen,  auch  er  konsta- 
tierte in  intermittierenden  Fiebern,  zumeist  tertianen,  sowohl  „Plas- 
modien'* und  zwar  im  Stadium  algidum,  als  aucb  die  pigmentierten 


rang.  VorlSafige  Mitteilung  ans  dem  Laboral  ftlr  Histiologie  an 
der  Turiner  ünlTeisitSt  (Arehiv  ftlr  pathol.  Anatomie  [heraosge- 
geben  t.  Virohow].  109,  S.  205— 277,  1887). 

1)  Klebt: 

a)  Referat  Uber  TommaBi-Gradell*!  und  Hosso*!  Mitteilungen 

(Centralblatt  ftlr  Bakt.,  II,  16). 

b)  Die  allgemeine  Pathologie  oder  die  Lehre  von  den  Ursachen  und 
dem  Wesen  der  Krankheitsprozesse.  I.  Teil:  Die  Krankheits- 
ursachen. Allgemeine  pathologische  Aetiologio.  Jenal8ö7  (Keferat 
im  Centralblatt  f.  Bakt.,  II,  248). 

2)  Ferd.  Cohn,  Ueber  die  Aetiologie  der  Malaria.  Vortrag,  gehalten  auf 
der  Wandermssmmlung  der  Sehleslechen  Oeeellechaft  fUr  vaterlibidiiehe  Koltnr 
in  Breebm  am  19.  Jnni  1887  (CentnlbL  f.  Bakt,  n,  363). 

3)  SebiaTOisi  B.,  Ueber  Malaria  im  AUgemelnen  und  insbesondere  in 
üttrien.  Vortrag,  gehalten  anf  dem  VL  internationalen  Kongrees  fttr  Hjgiene 
mid  Demographie  mi  Wien,  1887  (Centralbl.  t  Bakt,  III,  8. 33). 

4)  Metschnikoff  EI.,  Zur  Lehre  von  den  Malariakrankhelten  (Boaskl^a 
Medic,  18S7,  Nr.  12,  p.  207)  [Referat  bn  Centralbl.  f.  Bakt,  I,  8. 624]. 

5)  Councilman,  Further  observations  on  the  blood  in  cases  of  malarial 
feTer  (Modieal  News,  1887,  Bd.  I,  Nr.  3,  p.  59)  [Bef.  im  Centr.  f.  Bakt,  II,  377J. 
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rnnden  Fomen;  bei  remittierendeii  FiebertypeD,  den  chromsehen  and 
kaebektiscben  Fleberfonnen  dagegen  kamen  konstant  HalbmondfomMO, 
zuweilen  daneben  aneh  „Plasmodien*'  vor;  diesem  Befond  gleicht  dar 
bei  der  sogenannten  Febris  perniciosa  oomatosa,  wo  Conneilmti 
anch  Halbmonde  in  großer  Zabl  fand.  Aneh  die  mit  Geifielftden  b^ 
setzten  EOrper  fanden  sich  in  mehreren  seiner  Ftlle;  post  morten 
aber  waren  sowohl  diese  wie  die  Halbmonde  nicht  mehr  zn  kouti- 
tieren,  während  die  Plasmodien  sich  dentlteh  in  den  Kapillaren  nseb- 
weisen  ließen. 

Aach  Osler ^)  bat  eine  Beihe  von  Fällen  nnter^^nelit,  die  meist 
qnotidianen  oder  tertianen  Typus  zeigten,  während  einige  als  chro- 
nische MalariaaflVktionen  mit  unregelmäßigem  Verlaaf  zu  bezeichnCB 
waren.  Er  netzt  seine  Befunde  genauer  auseinander,  trennt  die  in 
roten  ßlutkörperelien  eingeschlossenen  Formen  von  den  frei  im  Blut- 
serum befindlichen  Körpern  und  lässt  aus  seiner  Beschreibung  den 
Leser  deutlich  erkennen,  das8  die  von  ihm  p:esehenen  Dinge  im  ganzen 
völlig  den  von  La  v  er  an,  Marchiafava  u.s.w.  beobachteten  Körpern 
gleichen;  auch  er  konnte  aus  dem  Umstand,  dass  zu  gewissen  Zeiten 
im  Fieherverlauf  sieh  die  ,,?hisinodien''  häufen,  schließen,  da<s  die- 
selben in  direkter  He/ieliuiig  zum  einzelnen  Fieberanfall  stehen:  er 
kommt  bezüglich  der  Einreihung  der  einzelnen  Befunde  zum  Schluss, 
dass  es  Varietät eii  eines  sehr  polymorphen  Organismus  seien,  die  die 
verschiedenen  Beobachtungen  bilden. 

Eine  neue  VerÜtfentliehung  der  römischen  Forscher  Marchia- 
fava  und  Celli  brachte  wiederum  eine  Tieihe  neuer  Beobachtnngen, 
die  namentlich  die  Verschiedenheit  der  Plnsmodienformen  in  den  ver- 
schiedenen Jahreszeiten  betrafen  und  deutlich  konstatierten,  dass  im 
Frühjahr  und  Sommer  vorzugsweise  pigmentiertCi  im  Herbst  und 
Winter  vorzugsweise  unpigmentierte  Kürper  sieh  im  Blute  finden. 

Eine  andere  fast  gleichzeitige  Mitteilung  derselben  Autoren')  griff 
die  Angaben  Hobso'b  an:  auf  Grund  eigener  Versuche  erklirtea  die 
Forscher  die  experimentell  erzeugten  Yerftndernngen  der  roten  Btat- 
kOrperchen  fttr  so  ganz  Terschieden  von  den  Plasmodienformen,  daas 
nur  die  von  Mos  so  selbst  zugestandene  Unbekanntachaft  mit  dem 
mikroskopischen  Bilde  derselben  einen  Vergleich  entschuldigen  kOnne. 


1)  Osler  W.«  An  adiess  on  the  hematozoa  of  malaria  (Brit  med.  Jova 
Of  March.,  12,  p.  55n,  ml)  [Ref.  in  Schmidt's  Jahrb.,  214,  S.  229]. 

2)  Marchiafava  o  Celli,  Sulla  infezioue  ranlarica  (Estratti  degli  Atti 
della  Ii.  Accad.  med.  di  Koma.  Anno  XIII,  1886/87,  Ser.  II,  Vol.  Ul  [Kefent 
im  Centralbl.  f.  Bakt.,  II,  S.  621]. 

3)  Marchiafava  e  Celli,  Sai  rapporti  fra  le  altwaiioni  del  aangae  di 
cane  introdotto  oel  cavo  perltonel  degli  necelli  e  quelle  del  eaague  deT  wem 
ner  infoziono  malarica  (Bollet.  d.R.  Aecad.  med.  di  Borna,  1887,  Mr.  7)  (BaAiaS 
im  Centralbl.  f.  Bakter.,  U,  620]. 
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Di«  gleiehe  TeDdenz,  nftmlioh  dieAagaben  und  Veraaclie  Mosso's 
nf  ihren  Wert  und  die  Richtigkeit  der  SchloBsfolgerangeii  zu  prOfeD, 
rerfolgten  1888  die  Assistenten  Golgi's,  Gattaneo  und  Monti^). 

Darob  zahlreiche  luid  gewissenhafte  Versuche  gelang  es  ihnen ,  in 
18  Füllen,  in  denen  sie  Hondeblnt  in  die  Peritonealhöhle  von  Utthnem 
and  Tanben  injizierten,  naohsnweiBen  und  durch  genaue  Zeichnungen 
zu  Teranschaolichen,  dass  zwar  gewisse  Degenerationen  der  roten 
Blotkörperchen,  wie  sie  die  Uebertragung  in  die  Peritonealhöhle  her- 
vorbrachte, gewissen  Formen  der  Malaria- Blutbefunde  ähneln,  dass 
aber  doch  sehr  wesentliche  Punkte  im  einzelnen  differieren  und  dass 
auch  im  allgemeinen  die  Entwicklung:  der  sogenannten  „Plasmodien" 
in  der  Mehrzahl  der  roten  Blutkörperchen  von  den  Angaben  und 
Bildern  Mosso's  völlig  abweichende  Figoren  zeigt  [vergl.  Baum- 
^rten  ^)]. 

Zu  gleicher  Zeit  prüfte  auch  Golgi  -^l  die  Angaben  Schiavuzzi'a 
und  To mmasi-Crudeli's  nach  und  konnte  durch  genaue  Tenipe- 
raturmessungen  konstatieren,  dass  die  Injektionen  einer  Reinkultur  des 
von  Schiavuzzi  gezüchteten  ^ihüdi-vd-Iiacillus  die  Kürpertemperatur 
mehrerer  Kaninchen  so  wenig  un<l  leicht  veräuderte,  dass  von  einem 
ausgebildeten  Malaria!} pus  keine  Rede  sein  konnte;  er  entkräftete 
auch  die  übrigen  Thesen  Schiaouzzis,  die  die  Pathogenität  des 
„Malaria-£aci7/{<^^  beweisen  sollten,  so  gründlich,  dass  er  mit  Reelit 
sagen  durfte:  „Der  sogenannte  Bacillus  malariae  von  Klcbs, 
Tommasi  -  Crudeli  und  Schiavuzzi  hat  nichts  mit  der 
Malariainfektion  so  thoni*. 

Diesen  anf  dieZorttekweisnng  der  gegen  die  Lehre  der  „Plasmodien*' 
erhobenen  Angriffe  gerichteten  Arbeiten  reihen  sieh  ans  demselben 
Jahr  einige  Abhandlungen  an,  die  wiederom  direkt  die  Existenz  nnd 
Patbogenitftt  der  i^lasmodien^  bestätigen,  die  Arbeiten  Ton  Chen- 
flnsky  nnd  Oonneilman. 

Ersterer*}  konnte  bei  16  Halariakranken  des  städtischen  Kranken- 
hanses  in  Odessa  die  meisten  der  Formen,  die  Ton  den  Mheren 
Foraehem  besehrieben  waren,  konstatieren;  nnr  war  die  Zahl  der 
gefnndenen  pigmentlosen  nFlumodien''  nnd  die  der  Geißelftden  sehr 
gering,  der  Befund  der  letsteren  sogar  nnsieher.  Auch  in  den  Kapil- 
laren der  grauen  Substanz  des  Qehims  konnte  er  in  den  roten  Blut- 


1)  Cattaneo  e  Monti,  Altorazioiio  degenerative  dei  corpnsouoH  rossi 
del  saiigiie  e  alterazione  malariche  dei  medesimi  (Archiv,  med.,  Vol.  XU,  Nr.  6) 
[Keterat  in  Virchow-llirBch'  Jahresbericht,  i8Ö7J. 

2)  Banngarten  (Jahnsberieht  Ober  die  Fortschritte  in  der  Lehre  Toa 
des  pathogeMü  lOkioorgaiiiiaieii,  3.  Jehrgtag»  1888»  S.  256). 

S)  Golgi  C,  üeber  den  aagebUehen  SoeOliw  melorMM  (Ziegler's  Bei- 
tilge,  Bd.  4.  S.  419). 

4)  C  he  ns  i  n 8  ky ,  Znr  Lehie  über  die  Malaria  (CentralbL  f.  Bakt^  III,  S.  457). 
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kOrperchen  pigmentiose  kugelige  Elnsehlttsse  auffinden.  Er  wdil 
dann  aneh  wineneits  die  Angriffe  Mosso'e  znrttck  und  erUirt  die 
Angaben  Pfeiffer's^),  der  in  den  roten  BlntkOrperehen  yaeeinierter 
Hnnde  nnd  seharlachkranker  HenBchen  ebensolehe  „PlaBmodien''  g^ 
fanden  haben  wollte,  fUr  irrtttmlieb. 

Coaneilman*)  nnterecbied  bei  seinen  Untersnchongen,  die  m 
„verhältnismäßig  reiches"  Material  hetrafen,  zehn  Formen  des  Para- 
siten. Die  5  ersten  sind  identieeh  mit  den  Yon  March iafava  ood 
Celli,  zum  Teil  auch  von  Layeran  gesehenen  und  von  Golgi  als 
EintwioklangsphaRen  eines  Parasiten  beschriebenen  „PlasmodieD"- 
formen.  Anch  Coaneilman  bat  von  diesem  Entwicklnngsgange 
sich  Uberzengen  kOnnen  nnd  bildet  die  entsprectieudeu  Formen  deot- 
lich  ab.  Die  5  anderen  Formen,  die  sich  nnr  bei  den  chronischen 
nnd  atypischen  Malariafiebern,  sowie  bei  der  Kachexie  fanden,  ent- 
sprechen ebenfalls  den  zuerst  und  zumeist  von  Laver  an  besrlirie- 
benen  Formen,  den  Halbmonden  und  größeren  pigmentierten  Formen, 
sowie  den  mit  Geißelfiidcn  besetzten  Krirpern.  Die  gefundenen  Körper 
waren  im  Milzblnt  sehr  viel  reichlicher  als  im  Fiiigerblut;  namentlich 
waren  die  Teilungsformen  und  die  geißeltragenden  in  der  Milz  za 
finden.  Da  es  ihm  auch  gelang,  in  einem  zur  Sektion  gekommenen 
Fall  in  den  Hirngefäßen  zahlreiche  in  Teilung  begrifiene  „Plasmodien* 
zu  entdecken,  so  erscheint  die  ganze  Arbeit  als  eine  völlige  Bestätigung 
der  früheren  Beobachtungen. 

Einen  gleichen  Zweck  verfolgt  und  erreicht  eine  weitere  Abhand- 
lung Marcbiafava  s  und  Co  11  i 's  in  ihr  belichten  die  Forscher, 
dass  sowohl  in  den  Frühjahr-  und  Winterfiebern  wie  in  den  aku- 
teren Infektionen  des  Sommers  und  Herbstes  sich  deutlich  die  Golgi** 
sehen  Spaltongsvorgänge  und  ihre  Beziehongen  za  den  yeraeUedeneB 
Fiebertypen  naebweiBen  ließen.  Als  einen  ebenfUls  sehwerwiegenden 
Beweis  ttt  die  Pathogenität  des  gefundenen  KOrpers  sehen  die  beiden 
Forscher  mit  Recht  die  Thatsache  an,  dass  bei  den  schwereren,  b 
lingerer  Erankheitsdaaer  sam  Tode  führenden  Fieber  eine  forts^rei- 
tende  Vermindemng  der  „Plasmodien^zahl  statt  hatte,  eine  Thatsache, 
die  anch  fllr  andere  chronische  Infektionsfonnen  nadigewieeen  ist 

Indem  hier  die  noch  im  Jahr  1888  erschienenen  Arbeiten  Ten 


1)  Pfeiffer  L.,  Das  Vorkommen  Marchiafava'scher  Plnsmodiea  hn 
Blut  von  YMcinierten  und  von  ScharUohkianken  (ZeiUohrift  f.  Hygiea«»  Oi 

S.  397). 

2}  CuuDcilmau,  Neuere  Untersuchungen  Uber  Laveran's  Orgaui&mi» 
dar  Mahurla  (FortMhritte  der  Medlsfai,  1888»  Nr.  12  xu  13). 

8)  HarchiafsTS  e  Oelli,  Sulla  faifesione  uialaries,  KeiBorlal^.  (ArcUt. 
per  le  scienie  mediohe,  VoLZn,  Nr.  8»  p.  153)  [Befnat  im  OantrsIbL  1  Bskt, 
IV,  8. 132]. 


Digitized  by  Google 


Spener,  Krankheitserreger  der  Malaria. 


399 


Jtmes^),  Saoharoff*)  und  Ball*)  der  ErwSlmiiiig  bedürfen,  da 
äe  zum  Teil  die  diagnostische  Bedentnng  der  (^Plasmodien**  herror- 
heben,  benOtigen  die  IGtteilongen  von  Celli  und  Qnarnieri*)  eine 
liSheie  Beachtnng,  da  sie  als  Vorlänfer  eines  größeren  Anfsatees*) 
efseheinen,  der  im  Jabr  1889  verOffentlicbt  wnrde. 

Das  Ergebnis  dieser  drei  Arbeiten  ist  ein  sehr  bemerkenswertes. 
Nach  den  genaDnten  Forsebern  mnss  man  zwei  Hanptphasen 
endocellolärer  Entwicklnng  unterscheiden,  oXmlich  die  amöboide  und 
die  sichelförmige  Phase.  Doreb  ein  eigentOnilicbes  Färbeverfahren 
differenzieren  sich  in  dem  ersteren,  dem  amöboiden  Stadium  der 
Plasmodien,  so  lange  noch  keine  Teilangsvorgänge  eintreten,  zwei 
rerscbiedene  Teile,  ein  stärker  nnd  ein  schwächer  fUrbbarer,  das 
^kto"-  and  das  „Endoplasma'^,  so  genannt,  weil  meist  das  letztere 
yon  dem  ersteren  ringförmig  umschlossen  ist;  in  dem  Endoplasma 
lassen  sich  noch  wieder  färbbare  Körnchen  nnd  Gebilde  nachweisen, 
die  Tielleicht  als  Kerne  anzusehen  sind,  während  andere  ebenfalls 
farbbare,  am  Kande  des  Ektoplasma  gelegene  Punkte  „dem  Befrim 
einer  Kerndiflferenzierung  entsprechen  könnten  '  Auch  in  den  bei 
der  Segmentation  neu  entstehenden  kleinen  Körpern  lassen  sich  ähn- 
liche, nur  weniger  scharf  ausgeprägte  Befunde  erheben.  Die  Autoren 
bringen  dann  weiterhin  für  die  „Sporulation''  eine  Keihc  neuer  Mo- 
mente; sie  konnten  teils  die  früheren  Beobachtungen  an  ihrem  reichen 
Material  (ca.  2(XH)  Fieberkranke)  bestätigen,  teils  konnten  sie  neue, 
Abarten  der  Sporenbildung,  z.  ß.  die  Bildung  der  länglich  -  spindel- 
förmigen Sporen,  ferner  die  Segmentation  nur  eines  lateral  gelegenen 
Teiles  des  Plasmodiums,  beschreiben.  Auch  bczlig-lich  der  Zeit  der 
Sporulation  machen  sie  neue  Angaben,  die  dahin  lauten,  dass  die 
Standen  vor  und  nach  dem  Fieberaufall  Sporulatiousformeu  zeigen. 


1)  James,  The  mioroorganismae  of  malaria  (MedioalBeeordn  Yot.33, 18SS, 
Hr.lQi  P.S68)  (Befenit  im  Centralbl.  f.  Bakt,  V,  S.419). 

2)  Sacharoff: 

a)  UnterBuchangen  Uber  den  Parasiten  des  Malariafiebers  (Protokolle 
d.  Sit7.  d.  kaukas.  mediz.  Gesellschaft  zo  TifUa,  1888,  Mr.  6,  S.147) 
[Referat  im  Centralbl.  f.  Bakt.,  V,  S.  452]. 

b)  lieber  die  Aehnlicbkeit  der  Malariaparasiteu  mit  dei^euigen  der 
Febrie  nemreiis  (Protokolle  d.  Sita.  d.  kank.  med.  GoMUaeh.  in 
Tifli%  1888,  Nr.  11)  [Befent  im  Centralbl.  f.  Bakt,  V,  8.420]. 

3)  Ball,  Ob  aomo  diffienlttes  in  the  diagnosis  of  typhoid  ferer  (Medieal 
Becord,  Vol.  34,  1888,  Nr.  9,  p.225)  [Ref.  im  Centralbl.  f  Bakt.,  V,  S.  421J. 

4)  Celli  e  Guarnieri,  Sulla  intima  struttura  del  Plasmodium  maUÜiao» 

a)  Nota  preventiva  I.  (Riforma  med.,  1888,  Nr.  208), 

b)  Nota  preveutiva  II  (Riforma  med.,  1888,  Nr.  236)  [Referat  im  Cen- 
MbM  f.  Bakt..  V,  S.  91]. 

5)  Celli  nnd  Qnarnieri,  Uebor  die  Aetiologie  der  Kalarlainfeklion 
(Forfeseliritte  der  Medisin,  1889,  Kr.  14  n.  15,  8. 529). 


Oigitized  by  Google 


400 


Spener,  KnuikheitMinger  der  Malaria. 


Das  sichclfüimige  Stadium  bat  ebenfalls  durch  die  Autoren  ftr 
unsere  Keiintnit^se  eincu  weiteren  Ausbau  erfahren.  Diese  Körper,  in 
wechselnder  Form  b;tld  sieheltoriiii^' ,  bald  spindelig,  bald  eiförmig, 
bald  rund  Jiuttretend,  haben  nu'ist  au  den  Tolenden  stärker  fUrbbare 
Protüphisniateile,  während  in  den  runden  Formen  der  Protoplasnia- 
kern,  der  das  Pigment  enthält,  stärker  sich  färbt.  Dass  diese  letz- 
teren, die  geißeltragenden  runden  Formen,  sich  aus  den  ovalen  nnd 
halbmondfürniigen  entwickeln,  haben  die  Forscher  ebenfalls  deutlich 
verfolgen  können.  Auch  die  Körper  des  zweiten,  sichelformi^'en 
Stadiums  zeigen  einen  Teilungsvorgang,  der  jedoeh  mehr  unter  dem 
Bilde  der  Ausstoßung  von  Knospen  auftritt.  Die  Arbeiten  entlialten 
dann  noch  weitere  Notizen  über  die  Phagoeytose  und  verbreiten  sieh 
noch  Ober  die  systematische  Einreihung  des  sog.  „üaematobiom 
malariae". 

Koch  bevor  die  leiste  dieser  soeben  zitierten  Arbeiten  ersebieneo 
war,  hatte  Golgi^)  das  Ergebnis  einer  Beihe  von  UntersiiehangeD 
der  typischen  Tertianafieber  veröffentlicht.  Es  gelang  ihm,  in  dieser 
Arbeit  anf  Grand  seiner  genauen  Beobachtaugen  nachzuweisen,  dasi 
in  der  That,  wie  schon  frtther  eine  knrze  llitteilung  konstatierte,  die 
Typen  des  tertianen  Fiebers  einer  ganz  bestimmten  nnd  von  der 
Parasitenform  des  Qoartanafiebers  sehr  deutlich  unterschiedenen  Foim 
der  „Plasmodien''  entoprechen.  Einem  von  Golgi  genau  stndieiteo 
Entwicklungsgänge  stehen  bestimmte  klinische  Stadien  des  Ifalaria- 
'fiebers  gegenüber;  diese  Analogie  geht  so  weit,  dass  man  aus  des 
im  Blat  geftindenen  Formen  die  Fieberform ,  das  Fieberstadinm,  ja 
die  Fieberintensitttt  erkennen  und  vorhersagen  kann.  Die  Haipt- 
unterscheidnngsmerkmale  zwischen  den  Parasiten  des  tertianen  and 
quartanen  Malariafiebers  zeigen  sich  sowohl  hinsichtlich  ihrer  biolo- 
gischen als  ihrer  morphologischen  Eigenschaften:  Da  der  Entwick- 
Inngskreislauf  sich  bei  dem  tertianen  in  2,  bei  dem  quartanen  Fieber 
in  3  Tagen  vollendet,  so  gehen  auch  die  LebensäuBernngen  des 
Parasiten,  seine  Bewegungen,  die  durch  ihn  veranlasste  Entfärbung 
und  endliche  Vernichtung  des  Protoplasmas  der  roten  Blutkörperchen 
in  sehr  viel  energischerer  und  schnellerer  Weise  vor  sich.  Aach  im 
Aussehen  und  den  Umrissen  des  Parasiten  zeigt  sich  eine  deutliehe 
Verschiedenheit,  indem  die  Körper  des  tertianen  Fiebers  besonders 
im  amöboiden  Stadium  eine  feinere,  zartere  Protoplasniakornuni:  und 
deutlichere,  schärfere  Konturen  zeigen  als  die  der  Quartana,  während 
das  Pigment  bei  letzterem  Typus  viel  gröber,  viel  massiger  als  bei 
der  Tertiana  erscheint.  Ebenso  zeigen  die  überhaupt  bei  der  Tertiana 
vielgestaltig  und  in  veränderlicher  Weise  verlaufenden  Teilungsvor- 


1)  Coli^i  C.  Ueber  den  Entwickhingskreislauf  der  Malariapsnaittt  b«i  i 
der  k  ebiiu  Tertiaua  (Fortschritte  der  Medizin,  lää9,  ä.81).  i 
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gio^  besonders  besQgUch  der  Zsbl  ond  GrOfie  der  TochterkOrpercben 
deutfiehe  UnterscheidsDgsDerkmale. 

IGt  einer  Beihe  genauer  Beobacbtnngen  tritt  ans  in  demselben 
Jabr  ein  nener  itaHeniseber  Forsober,  C an ali  s,  entgegen.  In  mebreren 
eiDielnen  Abbandinngen  ^)  die  zum  Teil  erst  1890  erschienen,  bringt 
v  seine  Untersnehnngeni  die  sich  hauptsicblich  mit  den  Parasiten- 
formen  der  atypischen  Fieber  beschäftigen,  d.  b.  der  Fieberformen, 
die  in  nnregelmäßigon  Perioden  Fieberanfalle  von  gewtfhnlicb  langer 
Daner  zeigen,  bei  (Unen  der  Schüttelfrost  als  Anzeichen  nener  An- 
flUe  im  weiteren  Verlauf  der  Krankheit  verschwindet,  die  zumeist  in 
spSterer  Zeit  in  die  Form  der  Malariakacbexie  ttbergehen.  Die  Unter- 
soehaogen  ergaben,  dass  analog  den  typischen  Malariaformen  auch 
diese  Varietät  des  Fiebers  einer  ganz  bestimmten  und  wohl  ch<arak- 
terisierten  Parasiten- Abart  ihr  Dasein  verdankt,  die  mit  den  früher 
beschriebenen  Arten  ihren  Ausgangspunkt  in  den  hyalinen,  amöboiden, 
nnpigmentierten  ,,Fla8modien"  nimmt,  die  wie  jene  eine  Sporulation 
nnd  Vermehrung  zeigt,  die  in  gleicher  Weise  auch  bei  Beginn  des 
Fieberanfalls  ihre  Reife  erlangt.  Entsprechend  dem  Kurvenbild  dieser 
Fieberform,  in  dem  anfangs  ein  fast  regelmäßiger  der  Tertiana  oder 
Quartana  gleichender  Typus  sich  zeigt,  in  dem  die  weiteren  Anfälle 
aber  in  unregelmäßigerem  Typus  auf  einander  folgen  und  keine  regel- 
mäßigen Apyrexiezeiten  zwischen  den  Anfällen  haben,  zeigt  die  von 
Canalis  beschriebene  Parasitenvarietät  ebenfalls  zwei  verschiedene 
„Cy<  len^.  Der  erste  Cyclus,  der  gewühnlich  in  48,  selten  in  24  Stunden 
rerlüQft,  tritt  in  seiner  ersten  Phase  mit  jenen  rundlichen,  pigmentlosen, 
snMIboiden  Formen  auf,  die  sich  hier  nur  von  den  von  Golgi  be- 
tefariebenen  durch  ihre  geringe  Größe  nnterscbeiden,  aber  aneb  wie 
jene  die  DilTefettsiemng  in  Ento-  nnd  Ektoplasma  zeigen.  Dnrdi 
sDmihlioheo  Waebstom  der  Parasiten,  dnreb  die  Verwandlung  des 
ffibnoglobfins  in  Melanin  wird  in  verblltnismftßig  langer  Zeitdauer  die 
sweite  Phase  des  ersten  Qyolns  vorbereitet,  eine  Phase  der  Teilung 
und  Spomlation,  die  rar  Bildung  von  6<-10  runden  oder  eiförmigen 
XUrperehen  rings  um  einen  Pigmenthaufen  fllbrt.  Der  sweite  Cydos, 
der  den  Fieberaaftllen  mit  längerer  Dauer ,  protrahierteren  Sehttttel- 
fröBten  mid  abnehmenden  Apyrezieseiten  entspricht,  zeigt  vier  ver- 


i)  Canalis  F.: 

S)  Btudi  Bulla  infezione  malarica.  Torino  1889.  (Vorläufige  Mitteilung 
in  den  „Pnblicazioni  della  Direzioni  di  sanitä  publica".  10  Okt.  1889), 
b)  contributo  alla  storia  degli  »tudi  moderni  sull'  infezione  malarica 

(Lo  gpallanz&ni,  1890,  Fase.  3  e  4). 
e)  Studien  ttber  Malariafaifeirtlon. 

Ueber  die  pansitira  Yarietit  «Laveran'iebe  Halbmoode*  und 
Uber  die  malarischen  Fieber,  die  davon  abbingen  (FortMliritto 
der  lUdiain,  8,  1890,  S.  286,  Nr.  8  n.  9). 
XL  26 
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schiedeno  vStadien,  von  denen  das  erste,  das  amöboide,  jener  ersten 
Phase  des  ersten  Cyelus  völlig  entspricht.    Unter  der  zunehmenden 
Pig-mcntiernn^'^  und  Verg^rößerung  des  Plasmodiums  erfolgt  gleichzeitig 
ein  Längerwerden  des  Parasiten,  der  eiförmig  wird,  dann  sich  an 
Beinen  Enden  krümmt  und  so  das  zweite  Stadium,  das  halbmond- 
förmige, darstellt.    Die  Formen  desselben   zeigen  keine  deutliche 
DiftVrenzierung  des  Ento-  und  Ektoplasnias,  haben  scharfe  Umrisse 
und  (ieutlielies,  zu  größeren  Hauten  geballtes  Pigment,  das  .sich  mit 
zunehmendem  Blasserwerden   des   roten  Blutkörperchens  vermehrt. 
Dureh  eine  einfache  Formveränderung  verwandeln  sich  die  Halbmond- 
formen  in  runde  Körper,  die  das  Pigment  meist  kranzartig  im  Zentrum 
angeordnet  zeigen,  ein  Befand,  der  dem  Antor  auf  die  Anwesenheit 
eines  kleineren  (kornartigen?)  Gebildes  hinzadeuten  scheint ,  dessen 
innere  Fläche  von  dem  Pigment  austapeziert  seL  Diete  ronden  KOiper 
(3.  Stadium)  scheinen  znweilen  aach  mit  Geißeln  versehen  sa  sein; 
denn  nnr  mit  diesen  snsammen  sind  die  geifielfttnnigen  Körper  in 
einigen  der  untersuchten  Fttlle  vom  Antor  gesehen  worden.  Das 
4.  Stadium  ist  das  Stadium  der  Segmentation  und  Teilung  der  runden 
KOrper,  ans  denen  ungefllhr  8  kleinere  KOrperchen  hervorgeheui  die 
einen  dunkleren,  zentralen  Teil  deutlich  aufweisen  und  um  einen 
Pigmenthaufen  hemmgelagert  sind.  Den  Vorgang  der  Teilung  selbst 
hat  der  Beobachter  nicht  gesehen ,  aber  doch  wenige  Stunden  nadi 
der  Teilung  des  runden  EOrpers  bei  Beginn  des  Fiebers  wieder  die 
amöboiden  Einschlüsse  in  den  roten  Blutkörperchen  gefunden,  die 
den  Anfang  des  Et)t\vieklungskreislanfes  bilden.  —  Ebensowenig  war 
es  ihm  vergönnt,  die  Uebergangsformen  von  den  amöboiden  zu  den 
ITalbmondformen  zu  beobachten,  ein  Umstand,  der  ihn  zu  dem  Schlüsse 
fuhrt,  dass  diese  Entwicklungsphase  ebenso  wie  die  Sporulation  in 
speziellen  Organen  (Milz,  Leber,  Knochenmark)  sich  vollzieht. 

Ungefähr  gleichzeitig,  in  einer  vorläufigen  Mitteilung  jedoch  vor 
Canalis,  erschienen  1889/90  mehrere  Abhandlungen  von  Celli  und 
Marchi a  fa  va Diese  Forscher  haben  ihre  Beobachtungen  auf 
die  im  Pommer  und  Herbst  in  Korn  herrschenden  Malariaf^le  be- 

1)  Celli  nod  Marchiafara: 

a)  Ulterloie  contfibnto  alla  morfologia  del  pUamodi  deDa  nalaria 

(Riforma  med.  Agosto  1889). 

b)  Sulla  febbri  maUriobe  piedomiiuuiti  seil'  estate  e  nell'  aatmao  ia 

Borna. 

«)  Nota  preventiva  (Riforma  medica,  1889,  Sept.). 
ß)  [Atti  della  B.  Accademia  medica  di  Borna,  1889,  AnDO  XVI, 
Vol.  V,  Ser.II). 

y)  Amiali  dell'  istitato  d'igieae  ■perhneatala  dsO*  ndvanHa  fi 
Roma,  publieati  per  onra  del  Prot  Celli  (Vot  D;  8«.  I, 

Roma  l,s;)0). 

J)  Uebersetzung  (Fortschritte  der  Mediain,  9,  1881,  S.  283). 
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schränkt,  die  eich  als  unregelmäßig  verlaufende,  in  Form  von  Kopf- 
schmerzen sich  verlängernde  und  oft  in  kontinuierliche  oder  perniziöse 
übergehende  Formen  zeigen.   Den  Hauptbefund  bei  diesen  Fieber- 
fbmieii  nach  den  Beobachtangen  der  Autoren  bilden  kleine,  pigment- 
kMe,  leblwft  bewe§[iic]ie  „Plasmodien'^i  sn  einem  oder  mehreren  in 
d«D  roten  BlntkOrperchen  eingesohiossen;  dieselben  zeichnen  sieh  in 
ilmm  Entwicklungsgänge  namentlich  dordi  die  SchneUigkeit  desselben 
ans;  ohne  GrOßenznnahme,  snm  Teil  anch  ohne  Pigmentbildnng  kom- 
M  sie  znr  Reife,  znr  Sporalation,  die  meist  sogar  intraglobolär  ver- 
lioft.  Eb  sind  jedoch  diese  Sporalationsformen,  wie  ttberhanpt  einige 
E&tirieklnagsphasen  gerade  dieser  den  Herbst-  and  Sommerfiebem 
e%entllmlichen  „Plasmodien**  im  Fingerblnt  nor  sehr  selten  aofen- 
fiodeo,  ein  Umstand,  der  anch  eine  deutliche  Differenzierung  zu  den 
Oigzuismen  der  Tertiana  und  Quartana  bildet.  Neben  diesen  und 
niemals  ohne  dieselben  fanden  sich  weiterhin  in  dem  Fingerblut  der 
Kraoken  die  Halbmondformen,  am  meisten  in  den  schwereren  Fiebern 
de8  Herbsters.    Die  Beobachtung  dieser  Formen  nnd  das  genaue 
Stadium  derselben  konnte  alle  früheren  Beobachtungen  bestätigen; 
rar  den  von  Canalis  beobachteten  Uebergang  der  amöboiden  Formen 
n  die  spindel-  und  sicbelfürmigen  konnten  die  Beobachter  nicht  kon- 
statieren, obgleich  sie  auch  ans  anderen  experimentellen  Untersuch- 
ODgen     auf  einen  genetischen  Zusammenhang  zwischen  den  beiden 
Formen  schließen  mussten.  Jedenfalls  sind  aber  die  Halbmonde,  wegen 
ihrer  Resistenz  gegen  Chinin,  die  Ursache  gerade  der  Umwandlung 
der  gewöhnlichen  Fieber  von  kürzerem  Verlauf  in  die  chronischen 
Formen,  indem  sie  die  Infektion  im  Blut  ..konservieren". 

Gleichzeitig  mit  Canalis  und  den  vorgenannten  beiden  Forschern 
hat  sich  anch  Golgi^)  mit  den  ,,interniittierenden  Fieberturnien  der 
Malaria  mit  langen  Intervallen  '  beschäftigt  und  glaubt  dadurch  die 
Lehre  vom  Bestehen  dieser  Typen,  wie  sie  besonders  in  der  älteren 
Medizin  herrschte,  bestätigt  zu  haben.    Auch  diese  Fieborformen  sind, 
wie  der  Autor  ausführt,  an  den  Eutwicklungskreislauf  einer  bestimmten 
Parasitenart,  der  pHalbmondformen"  gebunden.   Dieselben  erreichten 
b  dem  genau  beobachteten  Krankheitsfall  in  einer  Periode  von  7  bis 
13  Tagen ;  indem  sie  verschiedene  Uebergänge  von  den  runden  zu 
te  ovalen,  zu  den  spindelförmigen  zeigten,  den  Entwicklungsgrad, 
der  als  Beifeinstand  der  Sporulation  unmittelbar  yoranssngehen  püegt. 
Indem  sieb  diese  Formen  nicht  alle  auf  gleicher  Hohe  der  Entwick- 
iiag  fanden,  sondern  in  Intervallen  yon  20—90  Stunden  ihrer  Beife 
■nd  damit  der  Sporulation  entgegengefahrt  wurden,  hSnften  sich  auch 
nieh  langer  fieberfreier  Zeit  m  3  Tagen  drei  oder  mehr  Anfittle,  bei 


1)  Guftldl  und  Antolioei  (Bifonna  med.,  1688,  llr.274). 

2)  Qolgi  0.,  Ziegler*«  Beltrlge  siur  ptthologisehen  Anatomie,  Bd.  7. 
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denen  ttbrigens  konstant  das  Anftreten  einer  betiiditiiehen  AnuU 
amöboider,  nicht  pigmentierter  KOrperohen  nnd  sptrlicben  GeiBel- 
formen  in  den  roten  BlotkOrperohen  beobachtet  warde.  Auch  die 
außerdem  konstatierte  Unregelmftßigkeit  in  der  leitlicben  Oaner  der 
Entwicklung  der  Halbmonde  nnd  die  anftergewObnliche  Widerstands- 
ftthigkeit  derselben  gegen  die  Cbininwirknng  sind  geeignet,  die  Be- 
dentang der  Halbmonde  in  das  richtige  licht  zu  setaen.  Zam  SeUan 
erwähnt  er  noch,  dass  er  von  Celli  und  Harchiafava  darin  gais 
besonders  abweiche,  dass  er  nicht  die  amObojden  „Plasmodien*'  (der 
Antoren)al8  Hanptform  gefanden  habe  bei  allen  seinen  Untersnchaogen» 
und  glaubt  dieses  auffallende  Verhalten  in  der  Verschiedenheit  der 
Infektionsherde  begründet  zu  sehen. 

Als  dann  im  Oktober  1889  der  zweite  Eongrsse  fttr  innere  Medism 
in  Rom  tagte  konnte  Marcbiafara  nach  eigenen  nnd  Bigoami's 
Untersuchungen  genanere  Mitteilnngen  über  den  Leichenbefund  bei 
Perniciosa  machen,  der  sich  so  gestaltete,  dass  in  den  Kapillaren  des 
Gehirns  sehr  viel  pigmentierte  und  pigmentlose  Parasitenformen  sieb 
fanden,  dass  dagegen  in  den  anderen  inneren  Organen,  wie  Milz, 
Leber,  Lunken  die  pigmenthaltigen  weißen  Blutkörperchen  vorwiegen, 
in  denen  zum  Teil  auch  Reste  von  roten  ßlutscheiben  vorhanden  sind. 
Damals  konnte  mich  Raecelli  auf  Grund  reichen  Untersuchongs- 
materials  seiner  Klinik,  die  bisher  verötfentlichten  Beobachtungen  be- 
stätigen, so  dass  auch  dadurch  schon  die  in  der  Diskussion  wieder- 
holte Ansicht  Mos  so 's,  dass  die  vermeintlichen  Parasiten  Degenera- 
tionsprodukte  der  roten  Blutkörperchen  seien,  zurückgewiesen  wurde. 

Dasselbe  Jahr  1889  brachte  noch  einen  wichtigen  Beitrag  zur 
Zoologie  des  Malariaparasiten  von  D a n i  1  ewsky Derselbe  hatte, 
mit  der  vergleichenden  Parasitologie  des  Blutes  verschiedener  Tiere 
beschäftigt,  im  Blute  der  Vögel  ein  „Hämatozoon"  gefunden,  das,  mit 
lebhaft  beweglichen  fadenartigen  Gebilden  (Geißeln)  versehen,  eine 
große  Analogie  mit  den  Halariapurasiten  LaTcran's  aeigt.  Dieser 
„Polymitns  sangninis  STinm  D.**  scheint  tu  den  Flagellaten  zagehGren. 
Mehr  zor  Klasse  der  Gregarinen  gehörig  erscheint  ein  bei  Schildkröten 
gefimdener  Parasit,  der  in  den  roten  BlntkOrperohen  als  mndliche, 
protoplasmatische  Masse  auftritt,  spftter  in  die  LKnge  wXdist,  Be> 
wegnngen  ansfUhrt  nnd  endlich  ans  dem  BlntkOrperohen  frei  ins  BlsA^ 
plasma  anstritt,  üeber  das  Schicksal  dieses  freien  Paraaitea  iit 
nichts  genaneres  bekannt  Von  Wichtigkeit  aber  ist  namentiich  wegen 
der  Analogie  mit  dem  Malariaparasiten,  dass  die  weitere  Entwieklmig 
des  IndiTidanms,  die  sich  in  den  intraglobulSren  Formen  ToUsieh^ 


1)  Beferat  im  Genttalblatt  Ar  Bakteriologie,  8,  1890,  8. 402  fg. 

2)  Danilewsky  B.,  NoiiTelles  nobeidhes  mt  les  paiaiitea  dn  nag  das 
oiieanx.  Beekerehea  Bur  les  hömatozoaires  des  tortues  (La  parasitologie 
comparAedQ  sang,  I  et  II,  Kharkoi^  1889)  [BaferatimBioUGentrall]!,  Z,  13jl^ 
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derartig  verläuft,  dM8  saerst  unter  Größenzunahnie  der  Parasit  sich 
abmodet  und  im  Innern  einen  Kern  erkennen  läset,  um  den  hemm 
dann  eine  Farchnng  und  Teilong  in  Terschiedene  Tocbterkörper  statt 
bat,  die  darcb  Platzen  des  nmgebenden  Blatsclieibenrestes  frei  ins 
Blotplasma  austreten  und  auch  später  in  den  Blutkörperchen  wieder 
zn  finden  sind.  Diese  Analogie  mit  dem  Malariaparassiten  findet  ihre 
Bestätigung  durch  die  auch  in  einer  späteren  Abhandlung  geschil- 
derte Beobachtung  eines  gregarinenartigen  Parasiten  des  „Pseudo- 
vermicalus  D.""  im  Blute  der  Vögel,  der  wahrscheinlich  dem  „Malaria- 
PUsmodinm"  sehr  nahe  steht. 

Mit  der  Frage  der  Einreihung  in  das  zoologische  System  be- 
schäftigten sich  aucli  zwei  Forscher,  Grassi  und  Feletti*),  die  es 
sich  zur  Aufgabe  gemacht  hatten,  die  innere  Struktur  des  „Plasmodiums"^ 
laerforschen.  Als  sie,  in  diesem  Bestreben  begriffen,  einen  deut- 
lichen bläschenfürmigen  Kern  mit  Kernkörperchen  in  den  ,,Plasmodicn" 
Dachweisen  konnten,  als  sie  ferner  die  von  den  frllhern  Forsehern  be- 
scbriebene  Sporulation  als  von  einer  Teilung  des  Kerukorperchens, 
spSter  des  Kernes  ausgehend  fanden,  als  auch  sie  die  amöboiden  Be- 
wegoDgen  konstatierten,  glaubten  sie  sich  berechtigt,  in  dem  Parasiten 
eine  AmObe  n  eelieii  und  nannten  auch  deren  Sporen  „Gymnosporen''. 
Sie  leheiden  in  ihrer  Mitteilnng  diese  Form  streng  von  der  ,)Hond- 
nehelfonD'*,  der  „LaTerania**,  deren  Entstehung  ans  den  „Plasmodien^ 
sie  aber  ebenfalls  annehmen;  aneh  bei  diesen  konnten  sie  einen  Kern 
laehweisen,  nm  den  heram  in  dem  Plasma  das  Pigment  aufgelagert 
ist  Wenngleieh  es  ihnen  unr  wenige  Male  gelang,  eine  Sporulation 
der  nind  gewordenen  DLaveranien"  zn  sehen,  so  nehmen  sie  doeh 
die  MOgUehkeit  an  und  fassen  als  Ort  dieser  Segmentation  (nach  den 
Beobaehtnngen  Danilewsky's  an  YOgeln)  das  Knochenmark  anf, 
zweifeln  aber  sehr  an  der  Angabe  Canalis',  der  diese  Teilung  im 
Fingerblut  gesehen  haben  will.  Ebenso  wenig  halten  sie  die  von 
Celli  und  Gnarnieri  etc.  angenommene  Sprossung  für  richtig  und 
wellen  aneh  den  Geißelf&den  nur  den  Sinn  einer  Degen erations- 
erscbeinnng  zuerkennen.  Sie  rechnen  den  Malariaparasit  zn  den  Rhizo- 
poden,  insbesondere  zu  den  Amoebiformen ,  nnd  trennen  ihn  in  zwei 
Genera:  ^Die  Haemamoeba  malariae  (der  regelmäßigen  Fieber)  nnd 
die  Laverania  malariae  (der  unregelmäßigen  Fieber)". 

Dieser  Arbeit  folgen  im  Jahre  1890  und  bis  in  die  neueste  Zeit 
eine  Reihe  von  T'ntersuchungen,  die  alle  mehr  oder  weniger  die  Fraj^e 
der  Systematisierung  des  Parasiten  der  Malaria  zum  Gegenstand 
haben.   Des  Zosammenhangs  wegen  seien  sie  hier  alle  angereiht. 

1)  Daailewaky,  Döveloppement  des  parasites  malariques  dans  les  leuco- 
cftes  des  oiseaax  (Annales  de  Tlnstitttt  Pastenr,  1890«  Mr.  7)  [Beforat  im 
Ceatralblatt  f.  Bakt.,  VIII,  S.  661]. 

2,  Grassi  und  Feletti,  üeber  die  Parasiten  der  Malaria.  Vorläufige 
Mitteilung.  (Centralbl.  t.  Bakt.,  VII,  Kr.  13  u.  14,  S.  396.) 
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Kruse  [Neapel]  M  berichtet  von  Blntparasiten,  die  er  beim  Frosch  I 
gefunden  hat  und  die  unter  dem  Bilde  länglicher,  ao  den  Enden  zu- 
ges])it/.ter,  beweglicher,  nieist  eudoglobulärer  Körper  erscheinen.  Die- 
öellu'n  erinnern  so  deutlich  an  die  Laveran'schen  Halbmonde.  Unter 
Um.stUnden  verwandeln  sie  sich  in  runde  amöboide  Körper,  die  einem 
Sporulationnprozess  verfallen.  Dieser  letztere  bietet  auch  viel  Ana- 
logien mit  dem  der  Malariaparasiten.  Auch  im  Rlut  der  Nebelkrähe,  , 
die  aus  einer  Malariagegend  stammte,  fand  sich  ein  Parasit,  der  sich 
in  intracellnlarem  Entwicklungsgänge  aus  der  amöboiden  Form  in  die 
gregarinenartige  Phase  umwandelt.  Namentlich  die  erstere  Form,  die 
beobachtete  amöboide  Beweglichkeit,  die  Pigmentbilduug,  endlich  anch 
die  Sporenbildung  legen  einen  Vergleich  mit  dem  Malariaparasiteo 
nahe,  der  noch  weiterhin  durch  den  pathologisch-anatomischen  Befand 
bei  der  Nebelkräbe»  der  den  MalarUyerändernDgen  selir  tthnelt,  faat 
bis  zu  einer  Glelcbatellung  geführt  wurde.  Auf  Orand  dieser  Befmde 
itellt  Krase  eine  neue  zu  der  ünierklasse  Gregarinida,  Ordoosg 
Honocystidea  gehttrige,  den  Coccidien  gleich  zu  Btellende  Familie  der 
Haemogregariniden  auf,  in  die  er  aueh  das  „Ramodiim  mal&rkt  j 
Celli  nnd  Harchiafavae^  einreiht.  I 

Schon  seit  längerer  Zeit  beschftftigte  sich  L.  Pfeiffer  mit  den 
biologischen  nnd  morphologischen  Eigenschaften  der  Protosoen,  nament- 
lich der  zQ  ihnen  gehörigen  parasitischen  Coccidien  nnd  GregariDez; 
die  Besnltate  seiner  Untersnchnngen  finden  sich  in  mehreren  Alf- 
sfttzen»  von  denen  hier  drei,  alle  ans  diesem  Jahre  1890  stammend, 
Erwähnung  finden  müssen.  Der  erste  derselben*)  bestfttigt  haupt- 
sächlich die  schon  oben  erwähnten  Beobachtungen  Danilewsky's 
(s.  S.  393)  und  berichtet  von  dem  Ergebnis  der  Malariabi utstadiea, 
die  der  Antor  anzustellen  Gelegenheit  hatte.  Von  3  Fällen  hat  nsr 
einer  ein  positives  Besoltat  gegeben;  in  dem  Blut  dieses  Kranken, 
der  schon  viel  Chinin  genommen  hatte,  fanden  sich  ziemlich  zahl- 
reiche Sichclformen.  Eine  weitere  Entwicklung  dieser  Formen  hat 
der  Forseher  nicht  beobachtet:  er  steht  sogar  auf  Grund  seiner  Vogel- 
blutstudien besonders  den  geißeltragcnden  Körper  sehr  zweifelnd 
gegenüber  nnd  glaubt  dieselben  als  ein  Zerfallsprodukt  (wie  auch 
Grassi  etc.)  anselien  zu  müssen.  Ausdrücklich  aber  werden  die 
Analogien  dieses  Parasiten  mit  denen  der  Blutkörperchen  der  Vögel, 
SchiUlkrötcn  u.  a.  aufgeführt.  So  bahnt  er  die  Einreibung  der  Malaria- 
parasiten in  die  Coccidien  an,  die  er  dann  in  einer  zweiten  Veröffent- 
lichung^) festhält.    Sowohl  in  dieser  Abhandlung,  wie  auch  in  der 

1)  Kruse,  Ueber  Blutparasiten.  I.Mitteilung.  ( V  i  r  c  h  o  w 's  Arohiv,  Bd.  120i 
S.  549.)  II.  Mitteilung.  (Virchow's  Archiv,  Bd.  121,  S.  359.) 

2)  L.  Pfeiffer,  Beiträge  zur  Kenntnis  der  patbogenen  GregArinea. 
IV.  Gregarinfonneii  innerhalb  der  Blztnllflii  bei  Sehildhriften ,  EideehMB, 
VOgeln  und  von  Malartakranken.  Zelttchrift  flir  Hygiene,  1890,  Bd.  8,  8. 309  Ig. 

3)  L.  Pfeiffer,  Unsere  heutige  Kenntnis  von  den  pathogenen  ProtowMa. 
Centralblatt  fiii  Bakteriologie,  S,  im,  8. 761  fg. 
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drittm')  besiebt  sieb  iiii«er  Autor  snf  die  ent  ktlralicb  gemacbte 
Eitileekinig  der  ScbwSrmsporeii  bei  den  Coecidien  neben  den  Daoer- 
^sten,  ein  Befnnd  der  rieb  bei  allen  Coeeidien  findet  nnd  von  dem 
rieb  tneb  einzelne  Teile  bei  dem  einen  wie  bei  dem  anderen  der 
jBnget  erst  nSber  erforsebten  Blntparasiten  der  Tiere,  nnd  aacb  bei 
dem  iDtemutteneparasilen  findet  Den  bei  einer  abgelaufenen  Coe- 
ddieninfektion  vennittelndeD  Trägern  der  Krankheit,  die  die  Ueber- 
tragnog  derselben  nach  außen  in  neue  Wirte  herbeiführen,  den  soge- 
nannten Danereysten  yon  eiförmiger  Gestalt  mit  Sichelformen  enthal- 
tenden Sporen  entsprechen  vielleicht  nach  der  Ansicht  Pf  ei  ft'er 's 
die  Halbmondformen  der  Malaria;  den  die  akute  Coreidionkrankheit 
aber  nnd  die  emente  Infektion  desselben  Wirtes  berbeiitthrenden 
Scbwärmsporeneysten  sind  die  vor  der  Spornlation  stehenden  Rosetten- 
ond  ^Gänseblttmchen"  -  Formen  des  Malariaparasiten  analog.  Diese 
als  Hypothesen  jEreltenden  Sätze  wlirden  die  Einreihunp:  der  Inter- 
mittensparasiten  in  die  Ordnung  der  Coecidien  rechtfertigen,  doch 
sind  auch  noch  andere  Ordnungen,  zum  Beispiel  die  der  Aniohen,  der 
Chitridien.  oder  Synchytrien  hier  in  Hetracht  zu  ziehen,  da  auch  mit 
ihnen  zahlreiche  Analogien  in  den  Parasitenformeu  der  Malaria  be- 
stehen. 

In  der  Fortsetzung  seiner  Untersuchungen  tlber  Vogelpara<iten 
hat  weiter  Danilewsky^)  dadurch  interessante  BeitrS^j^e  zu  der 
Parasitenfrage  geliefert,  dass  er  eine  völlige  Analogie  zwischen  der 
Malariakrankheit  des  Menschen  und  einem  Fieber  der  Vögel  fest- 
!»tellte.    Wie  dort  ein  akutes  und  ein  chronisches  Stadium  nicht  nur 
klinisch;  sondern  auch  durch  Blutbefuud  sich  unterscheiden  läs^t,  so 
zeigen  auch  die  Vögel  malanscher  Gegenden  eine  chronische  und 
me  akute  Form  des  Fiebers,  die  sieb  in  symptomatiscber  Beziehung 
devtBcb  nntersebeidet,  indem  bei  der  letzteren  ein  deatliebes  Krank- 
sein, TemperatnrerbObung,  Gewicbtsabnabme,  Appetitlosigkeit  an  den 
Vligeln  sieb  nachweisen  ISsst,  während  die  chronisch  erkrankten  ftnßer- 
lieh  keine  YerSndernng  darbieten.  Anch  der  Blntbefnnd  zeigt  eine  dent- 
fiehe  Tersebiedenbeit:  im  Beginn  der  ahnten  Krankheit  finden  sich 
in  den  roten  BlntkOrperohen  kleine  nnbewegliche,  durchsichtige,  meist 
ronde  KOrper,  ohne  Pigment  nnd  ohne  amöboide  Bewegung;  dieselben 
▼ergrOBem  sieb  am  2.  Krankheitstage  nnd  nehmen  Pigment  anf;  am 
3.  nnd  4.  Tage  tritt  die  Spornlation  ein,  indem  die  Körper  sich  radiär 
in  8—10—20  kleine  ovale  Formen  teilen;  diese  trennen  sich  nnd  ge- 
langen frei  in  das  Blutplasma.  In  der  chronischen  Infektion  finden 


1)  L.  Pfeiffer,  Vergleichende  Untersuchangen  Uber  SohwSnnsporeii  und 
Daner^poien  bei  den  Coccidienlnfektionen  nnd  bei  Intermitteni.  (Forttobritte 
der  IMisb,  B,  S.  939.) 

2)  Danilewsky,  Ueber  die  Mikroben  der  akuten  und  ofaronisehen  Mnlaria- 
iafektion.  (AnnaleB  de  rinstiUit  Pastear,  1890,  Mr.  12.) 
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sich  ttberwiegend  halbinondförmige  nnd  geißeltrageDde  Formen,  deren  i 
Uebergang  ans  jenen  ersten  Körpern  der  akuten  Krankheit,  den  rund- 
lichen, durchsichtigen  Körpern,  längere  Zeit  braucht.  Dieselben  bleiben 
bei  den  verschiedenen  Vögeln  verschieden  lange  Zeit  im  Blut  sichtbar, 
um  dann  nach  kürzerer  oder  längerer  Dauer  des  Verschwinden!^  wieder 
von  neuem  aufzutauchen.  —  Diese  Analogien  der  Vögel-  nnd  der 
Menschonhlutparasiten  geben  dem  Autor  Berechtigung,  sie  zu  dem 
gleichen  Genus  zu  zählen,  indem  er  noch  die  Ansicht  ausspricht,  dasg 
die  Halbmond-  und  Kugelformen  wohl  nur  Ötadiea  eiues  und  des- 
selben Organismus  sind. 

Die  Gleichstellung  der  beiden  Parasiten  wird  in  der  neuesten  Ab- 
handlung Da  nilewsky 's  ^)  bis  zur  Identifizierung  fortgesetzt:  -e« 
lässt  sich  weder  in  biologischer  noch  in  morphologischer  Beziehung 
irgend  ein  wesentlicher  Unterschied  finden";  er  unterscheidet  beide 
Parasiten,  die  er  Polymitus  mcUariae  nennt  nnr  durch  den  Zosals 
avium  und  hominis.  Es  ist  dem  Forscher  gelangen,  einen  neneo  Bei- 
trag zor  Auffassung  d«r  Gftoseblllmoheiifonii  der  betden  Parasitoi 
als  SehwftnnsporeDBtadimii  Im  Sinne  L.  Pf  elf  f  er 's  an  geben,  in  des 
er  die  EntwicUong  mehrerer  Individuen  des  JMffmUiu  innerhalb  eines  I 
Lenko4^n  konstatierte,  der  gleichsam  als  Cyste  iUr  den  sieb  nt- 
mehrenden  Parasiten  dient.  Da  diese  Thatsacbe  die  Parasiten  n 
den  Ooeeidien  stellen  würde,  da  selbst  mit  den  Gregarinen«  den  Mya- 
toioen  nnd  den  Hyxospordien  Aehnliobkeiten  besteben,  so  will  der 
Antor  die  Bestimmung  dieser  Organismen  „kompetenten  Faebspeaa- 
listen''  ttberlassen,  indem  er  empfiehlt,  dabei  den  transformierendeo 
Einfloss  im  Ange  an  behalten,  den  das  Blnt  anf  die  Parasiten  nn- 
sweifelhaft  anszaOben  yermag. 

Noch  einen  Schritt  weiter  in  der  Systeroatisiernng  gehen  in  emer 
erst  in  allerneuester  Zeit  in  dentseber  Sprache  verOlfentlichten  Arbeit 
die  Italiener  Grassi  und  Feletti').  Sic  geben  zunXohst  ihre  Be- 
funde an:  In  dem  Blute  der  Sperlinge  nnd  Hanstanben  ans  Malaria- 
orten  fand  sich  eine  den  Halbformen  nahestehende  durch  relativ 
dicke  Polenden  nnd  eine  diffusere  Lagerung  des  Pigments  sich  vor 
jenen  auszeichnende  „Mondsichel",  die  sicii  unter  dem  Mikroskop  zo 
geißeltragcnden  runden  Formen  umwandelt.  (Laverania  Danilcwslyi 
der  Autoren.)  Ferner  fand  sich,  doch  niemals  ohne  diese  Mondsicheln, 
eine  runde  sich  endogen  fortpflanzende  Amoeba  (Haemamoeba  praecox 
der  Autoren),  die  besonders  durch  den  Umstand,  dass  die  Teilung 
vor  der  günglichen  Zerstörung  dos  Blutkörperchens  eintritt  der  bei 
den  Sommer-  und  Herbstfiebern  Koms  von  Celli  und  Marcbiafava 


1)  Danilewsky  B.,  üaber  den  FolymUu*  maianat.  (CentmlU.  f.  Bskt, 

Bd.  IX,  Nr.  12,  1891.) 

2)  Grassi  u.  Feletti,  Malüriaparasiiten  in  den  Vögeln.  Vorläufige  Mit- 
teilungen.  (Centralbl.  f.  Bakt,  IX,  1891,  ü.m,  Nr.  12  u.  13.) 
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gefandeneD  „Plasmodienform"  analog  eraeheint.  Auch  fttx  die  Halb* 

monde  scheint  ein  gewisser  Wachstamsvorgang  an  bestehen;  indem 
dieForscIier  in  lOtägigen  Perioden  das  Aaftreten  kleiner  Halbmonde 
«nd  ihr  Größerwerden  beobachteten;  einen  Zasammenhang  dieser 
Formen  aber  mit  der  Haemamoeba  schließen  die  Verfasser  ans  TW» 
Bchiedenen  GrUnden  ans  und  stellen  schließlich  2  besondere  Gattungen 
a)  Laüeranioj  b)  Haemamoeba  mit  je  mehreren  Arten  auf.  Znr  Unter- 
stützang  ihrer  Ansicht  von  der  Individnalität  der  Amoeba  soll  die 
Mitteilaug  dienen,  dass  sie  auf  malarischem  Boden  und  in  der  Nasal- 
höhle der  eine  Nacht  dort  verweilenden  Tauben  eine  kleine,  langsam 
bewegliche  Amoebe  fanden.  Daraus  und  dass  sie  einige  Tage  später 
im  Blut  jener  Tauben  „Laveranien"  fanden,  schließen  sie  auf  eine 
mögliche  Verwandtschaft  mit  dem  Malariaparasiten  — 

Das  Jahr  1890  war  aber  insofern  noch  für  die  Geschichte  der 
Malariaparasiten  von  ganz  besonderer  Bedeutung,  weil  es  uns  die 
ersten  Bestätigungen  des  gefundenen  Mikroorganismus  als  Erreger 
der  Malaria  aus  den  deutschen  Ländern  brachte. 

Schon  im  Anfang  des  Jahres  veröflTentlichte  Paltauf^)  seine 
Bhitnntersuchungen  bei  10  Malariakranken,  die  sämtlich  „Plasmodien** 
aufwiesen,  teils  als  rundliche  oder  geißeltragende,  teils  als  halbmond- 
förmige Gebilde. 

Ebenso  konnte  y.  Jak  seh')  in  einem  Fall  von  Qnartanfieber 
inebt  nnr  die  „  Plasmodien^  sondern  aneh  ihren  Entwielclnngsgang, 
wie  ihn  Golgi  besehrieben  hattoi  konstatieren. 

Als  erster  des  engeren  Deutschlands  hat  P lehn  seine  erfolg- 
rsieheD  Blntantersnehnngen  verOffentliehi  Von  seinen  drei  Abband- 
loBgen')  enthllt  die  letzte,  grOfite  die  Resultate  einer  großen  Reihe 
von  Beobaehtnngen  nnd  nmfasst  aneh  den  Inhalt  der  anderen  früheren 
Afbeiten.  Er  hebt  darin  die  Sehwierigkeii  der  Anfifindnng  der  Para- 
aüen  henror  nnd  sieht  in  diesem  Umstand,  der  dnreh  die  geringere 
Zahl  der  Plasmodien  in  den  Blntpräparaten  der  einheimisohen  Kranken 

1)  Wohl  mit  Recht  macht  der  Referent  (Monti  —  Pavia)  im  Centraiblatt 
für  l'athologie,  II,  S.  243  auf  die  Widersprüche  aufmerksam,  die  sich  in  den 
ADgaben  der  Antoven  fiaden,  die  einerseits  jegtiehen  ZasammenhaDg  swiechen 
Lsfenaimi  and  Amoeben  leognen  nnd  anderseitg  eine  Abitimmnng  der  enteren 
von  den  letsteren  annehmen. 

2)  Pal  tauf  R.,  Zar  Aetiologie  der  Febfis  Intennittoni.  (Wiener  klinisohe 
Wochenschrift,  1890,  Nr.  2  u.  3.) 

3)  V.  JakBcb,  Ueber  Malariaplaamodien.  (Prager  mediz.  Wochenschrift, 
1890,  Nr.  4.) 

4)  Plehn:  1)  Znr  Aetiologie  der  Xalaria.  (Berl.  klln.  Woeheasehr.,  1890, 

Nr.  13.) 

2)  Beitrag  snr  Lehre  von  der  Ifalarlainfektion.  (Zeitschrift  fllr 

Hygiene,  Bd.  8,  Heft  1,  S.  78.) 

3)  Aetiologische  nnd  klinisehe  MaUriaatudien.  Berlin,  Hirsch- 
wald, 1890,  gr.8^ 
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gegODtlber  den  io  Italien  entnommenen  Proben  anteratlltEt  wird,  enen 
Gmnd  für  das  biBherige  Fehlen  positiver  Erfolge  bei  den  nntemom- 
menen  Uniersnchangen.  Es  gelang  ihm  aber  bei  17  Ffillen  mit  TSnigor 
Sicherheit  die  beochriebenen  Parasiten  Laveran's  nnd  CelH's  ete. 
za  Behen;  er  beschreibt  anf  Grond  seiner  Beobachtongen  die  snccessiTe 
Entwicklung  eines  Parasiten  (der  Tertiana)  von  den  amöboiden,  fiwi 
oder  endo^lo))ulKr  befindlichen,  runden,  hyalinen,  pigmentlosen  Formen 
an  den  allmählich  bis  sor  Größe  des  Blutkörperchens  ansgewachsenen, 
pigmenthaltigen  Körpern,  und  bis  zu  derTfilnng  derselben  in  kleinere 
Tochterkörperchen.  Seine  Schilderung  gleicht  an  einzelnen  Stellen 
völlig  dem  von  Golgi  beschriebenen  Entwicklungsverlanf,  abweichend 
und  Uberhaupt  neu  erscheint  in  diesem  Bericht  nur  der  Umstand, 
dass  die  auch  häufig  frei  zu  findenden  „Plasmodien"  GeißelfSden 
tragen,  die  zwar  in  frischen  Präpnrnton  kaum  sichtbar,  in  gefärbten 
aber  dontlifh  als  lange,  mit  2  -  5  deutlichen,  dunklen  Anschwellungen 
versehene  Fäden  erscheinen;  dieselben  sind  jedoch  an  den  intra- 
globulären  Formi'n  nicht  oder  doch  nur  unsicher  erkennbar.  Aach 
an  den  aus  dem  reifen  Körper  hervorgeganp:cnen  ovalen  Sporen,  deren 
Entstehung  Piehn  im  Heizkasten  genau  beobaeliten  konnte,  hat  der- 
selbe Geilielfiiden  in  gut  gelungenen  farbigen  Präparaten  nachgewiesen. 

Bis  auf  den  l^^iergang  der  Sj)<)reii  in  Araöboidformen  ließen  sich 
die  Studien  der  Entwicklung  direkt  unter  dem  Mikroskop  verfolgen; 
doch  ist  die  zeitliche  Folge  dieser  Studien  unter  diesen  Bedingungen 
nicht  ganz  gleich  derjenigen  der  noch  im  Körper  befindlichen  Formen, 
wie  sie  sich  durch  häufige  Blutaufuahme  und  Untersuchung  nach- 
weisen lässt,  eine  Ungleichheit  die  nach  Ansicht  des  Autors  in  der 
Empfindlichkeit  der  amöboiden  Formen  gegen  Snltere  Sänflnsse,  s.  B. 
die  Beb'ehtang  ihren  Grnnd  hat»  Solehe  sohttdigende  Binwirkongoi 
bewirken  alsbald  den  Tod  der  Parasiten,  der  dnreh  fehlende  Ftrh- 
barkeit,  AnfhVren  der  KOmchenbewegung,  Etnsiehen  der  Fortritt» 
dokumentiert  Mrird.  —  Obwohl  die  Besohreibnng  des  Waehstoms  nnd 
iteifeprozesses  des  Parasiten  bei  PI  eh n  in  vielen  wesentlichen  Pnnkten 
der  Golgi'schen  Anseinandersetznng  yOlIig  gleicht,  so  kann  Plehn 
doch  nicht  das  Golgi 'sehe  Gesetz  in  seinen  Konsequenzen  anerkennen: 
er  glaubt  nicht  an  die  Möglichkeit,  aus  dem  Blntbefnnd  Tag  and 
Stunde  des  nftcbsten  Anfalles  zu  bestimmen,  er  kann  sieb  nicht  vom 
Bestehen  morphologiseher  und  biologischer  Unterscheidungsmerkmale 
zwischen  den  Tertiana-  und  Qnartanafiebem  tlberzcagt  halten,  er 
sucht  die  von  Golgi  angefUlirten  Gründe  zn  widerlegen  and  glaubt 
vielmehr  in  der  individuellen  Disposition  ein  Moment  ftlr  das  Zustande- 
kommen bestimmter  Fieberformen  zu  erblicken. 

Außer  diesen  Amöboidformen  fand  Plehn  auch  in  2  Fällen  von 
tropischer  rezidivierender  Malaria  Halbmonde  mit  zentral  angehäuftem 
Pigment,  mit  ihrem  konkaven  Teile  den  roten  Blutkörperchen  an- 
liegend und  im  Ueizsohrank  träge  jStreck-  and  Bengebewegongen 
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vollfttbrend.  Eme  Erklftnrog  dieser  Form,  ntmentlich  bezüglich  ihres 
Zosamnieidiaoges  mit  den  amöboiden  Körpern,  gibt  Plehn  nicht, 
sondern  macht  nur  auf  die  Möglichkeit  aofmerksam,  dass  diese  einer 
durch  veräoderte  äußere  Verhältnisse  berrorgernfener  Atopie  des  Ent- 
wicklungsganges ihre  abweichende  Form  verdanken. 

Dass  er  geißeltragende  Formen  häufiger  als  andere  Beobachter 
gesehen  hat,  ist  schon  erwähnt;  in  einem  hU  zur  Kachexie  schon 
vorgeschrittenen  Tertianafall  hat  er  einmal  auch  ein  genau  den 
Lav  er  an 'sehen  üeißelträgern  gleichendes  Bild  gesehen. 

Der  Autor  spricht  weiterhin  die  Vermutung  aus,  dass,  da  der 
Organismus  nur  als  Parasit  seinen  Eigenschaften  gemäß  leben  kann, 
die  gegen  äußere  P'inflUsse  sehr  viel  resistentereii  Sporen  vielleicht 
die  Krankheit  verbreiten,  eine  Vermutung'  die  durch  die  Unwirk>^am- 
keit  der  Chiuingaben  znr  Zeit  der  Sporulation,  d.  k.  3  Standen  ca. 
Yor  dem  Anfall,  gestützt  wird. 

Er  gibt  fernerhin  eine  Erklärung  ftlr  den  intermittierenden  Chanikter 
der  Fieber  auf  Grund  seiner  Beobuehtiingen:  er  glaubt,  dass,  wenn 
von  einer  Parasitengeneration  eine  p:enlii:ende  Anzahl  der  Organismen 
znr  Reife  gelangt  ist,  durch  den  hierdurch  hervorgerufenen  Anfall 
„selbst  wieder  die  in  der  Entwicklung  zurückgebliebenen,  sowie  die 
etwa  inzwischen  dnrch  Neuinfektion  in  den  Körper  gelangten,  noch 
im  amöboiden  Stadinin  befindlichen  Organismen  abgetötet  werden**.  In 
einem  in  seiner  Widerstandsfäbigkelt  aber  herabgesetzten  KVrper  werde 
es  dnreb  den  Anfall  nicbt  mehr  sn  einem  Absterben  der  amöboiden 
Formen  kommen,  sondern  snr  Entwieklnng  mebrerer  Generationen 
aeben  einander  nnd  damit  an  einem  unregelmäßigen  Fiebenrerlanf. 

Solohe  und  andere  Abweiehungen  Ton  den  bisher  gebrXacblichen 
Attsehanangen  ausgenommen,  stimmt  der  Aotor  aber  doch  darin  mit 
den  Bbrigen  Forsebem  ttberein,  dass  die  Entdeckung  des  Malaria- 
Paraeiten  von  hoher  diagnostischer  Bedentang  fBr  die  Zwecke  des 
praktiiehen  Lebens  ist.  —  [Nicht  nnerwfthnt  dürfen  hier  die  beiden 
der  Monographie  beigegebenen  farbigen  Tafeln  bleiben»  die  bei  der 
angewendeten  Doppelfärbnng  ein  sehr  klares  Bild  von  den  verschie- 
desen  Formen  geben.] 

Hosin ^)  berichtet  von  einer  Reihe  Ton  aknten  MalariafiKllen,  die 
alle  die  spezifischen  Parasiten  zeigten,  sowohl  als  homogene,  amöboid 
bewegliche,  wie  als  pigmentierte  größere,  und  endlich  ala  sich  teilende 
Körper. 

In  einer  gleichzeitigen  Veröi^'entlichung  will  Bosenbach^) 
ans  der  helleren  und  dunkleren  Farbe  des  Pigmentes  einen  Scbluss 


1)  Rosin,  Ueber  das  Pleumoditm  maXariae.  (Dentsehe  medii.  Woehen- 
•cärift.  1890,  Nr.  16,  326.) 

2)  Rosenbach  0.,  Da»  Verhalten  der  in  den  Halariaplasmodien  enthal- 
teoen  Körnchen.  (Deutsche  mediz.  Wochenachrift,  1890,  Nr.  16,  S.  325.) 
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anf  die  Schwere  der  IiifektioTi  machen,  da  die  Bildang  des  schwarzen 
Pigmentes  auf  eine  besondere  Lebhaftigkeit  der  Zersetzung:}!yor- 
gänge  hinweise.  —  Zugleich  berichtet  er  Uber  Kulturversuche,  bei 
denen  die  in  eiweißarme  sterilisierte  AscitesfiUssigkeit  Übertragenen 
Parasiten  in  der  Tbat  eine  Weiterentwicklung  erkennen  ließen. 

Gleichzeitig  berichtete  Dolega  dem  KongressM  fWr  innere  Medizin 
über  seine  Blutbefunde  bei  Malaria,  Beobachtungen  die  er  später  noch 
erweiterte  und  in  größerem  Maßstabe  veröfTentlichte  Bei  3  Malaria- 
fällen beobachtete  er  fast  alle  amöboiden  Formen  der  Parasiten  uud 
hatte  auch  Bihler  der  Entwicklungsreihe,  wie  sie  Golgi  für  das 
tertiane  Fieber  beschrieb,  er  sah  auch  längliche  Formen  mit  einem 
Blutkörperchen  in  einem  Fall  von  Tertiana  reeidiva,  die  eine  entfernte 
Aehnlichkeit  mit  den  Halbmunden  aufweisen,  und  beobachtete  an 
demselben  Fall  die  bei  dem  Recidiv  stark  vermehrte  Resistenz  der 
Parasiten  gegen  Chinin;  erst  nach  (20!)  Gramm  gegen  sonst  9  g  ver- 
Bcbwanden  die  Parasiten  ans  den  Präparaten  und  machten  girtSBenn 
pigmentierten  Protoplasmascbollen  von  anregelmäßiger  Gestalt  Fisti. 
Die  anftngliob  vom  Autor  gehegten  Zweifel  Uber  die  Zugehörigkeit 
der  hyalinen,  pigmentlosen  («inselilttsBe  so  den  Malaria* ParaaiteB 
scheinen  bei  der  Fortsetzung  seiner  Stadien  gehoben  ta  sein.  — 
[Die  der  Arbeit  beigegebenen  Tafeln,  namentlich  die  Photogramiie 
firiseher  Prftparate,  sind  besonders  beachtenswert] 

Aach  Quincke')  fand  bei  seinen  Malaria-Kranken  die  Malaria- 
ttPlasmodien**.  Dieselben  erscheinen  teils  als  blasse  intragloboUie 
pigmentfreie  „ProtopIasmakOrper*',  teils  als  größere  pigmentfUhrmde 
Formen;  er  beobachtete  aach  einmal  lebhaft  bewegliche  GeißelfUeSf 
die  an  einem  größeren  pigmentfttbrenden  Parasiten  angeheftet  wsren» 
nnd  kleinere  rundliche,  meist  pigmentfreie  Körper,  „wie  von  einer 
nnsichtbaren  Geißel  getrieben".  Er  konnte  jedoch  nicht  auf  Grund 
eigener  Anschauungen  die  von  Golgi  beschriebene  Teilung  bestätigeil} 
denn  nur  andeutungsweise  zeigte  sich  die  Sternblumenform  der  be- 
ginnenden Sporulation;  ebensowenig  war  ein  Parallelismns  zwischen 
dem  Blutbefund  und  den  Fieberperioden  deutlich.  Er  schließt  ans 
diesen  Abweichun;2:cn,  dass  die  Malariaparasiten  verschiedener  Länder 
verschiedene  Sperien  einer  Gattung  sind,  indem  er  eine  Vielheit  der- 
selben bei  der  Mannig:falti^keit  des  klinischen  Bildes  fUr  wabrscbei&- 
licher  als  eine  Einheit  erachtet. 

24  Fälle  von  eingeschleppter  Malaria,  die  zumeist  aus  den  niederen 
Kttstenorten  Westafrikas,  aus  den  Antillen  und  Zentralamerika  kamen, 

1)  s.  Verhaadlangen  desselben,  aneh  Dontscbe  medii.  Woebensohr^  IM 

Hr.  26,  S.  576.) 

2)  Dolega,  Aus  der  medizinischen  Klinik  zu  Leipzig.  Blutbefunde  bei 
Malaria.    (Fortschritte  der  Medizin,  1890,  Bd.  8.  Nr.  '21  n,  22,  S.  8<J9  fg.) 

3)  Quincke  H.,  Ueber  Blutuntcrsuchungon  bei  Malariakranken.  (Mittei- 
lungen f.  d.  Verein  Schleewig-HoUteiniacher  Aerzte,  1090,  12,  4.) 
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batte  Brandt')  im  Seemannskrankenhaiis  zu  Hamburg  Gelegenheit 
zu  untersuchen.  Der  Umstand,  dass  die  meisten  Kranken  auf  den 
Schiffen  schon  mit  Chinin  behandelt  worden  waren,  war  zum  größten 
Teil  daran  schuld,  dass  nur  10  Fälle  einen  positiven  Untersuchungs- 
befand  ergaben.  Bei  diesen  fand  er  immer  die  nPlasmodien**,  konnte 
gogar  bei  mehreren  diagnoatiseli  sweifelbaften  Fillen,  wie  aoeh  Plekn 
und  Qalneke  ans  dem  Befand  die  wahre  Kator  der  Krankheit  er- 
kennen. Bei  einem  Fall  von  Tertianafieber  konnte  er  dentlioh  anter 
dem  Mikroskop  das  Auseinandergehen  der  Teilnngsformen  and  ^ihre 
Bemttbangen  sich  in  einem  nenen  roten  Blotkifrperchen  einsnnisten*, 
Terfolgen.  Sichere  morphologische  Kennseichen  aber,  die  eine  Unter- 
leheidong  der  Parasiten  aaf  Grand  einmaligen  Blatbefandes  in  Er- 
reger des  Tertian-  and  Qaartanfiebers  gestatteni  hat  der  Aator  nicht 
konstatieren  kOnnen. 

Mit  einer  kOrzlich  erst  erschienenen  Mitteilang  von  Hertel  and 
T.  Noorden*),  welche  ebenfalls  die  hohe  diagnostische  Bedeatang 
der  ^Malariaplasmodien'^  hervorzuheben  bestimmt  ist,  schließt  die 
Reihe  der  aas  deutschen  Lflndem  bisher  TcröfTentliobten  Bestätigungen 
der  Lehre  von  den  Malariaparasiten,  wie  sie  Lay  er  an,  Celli  u.  a. 
geschaffen  und  aosgebaat  haben.  Doch  sei  hier  noch  die  Mitteilang 
U  Martin's')  anhangsweise  erwähnt,  der  im  Spitale  Santo  Spirito 
eine  Reihe  von  Blutuntersachangen  bei  Malariakranken  unter  Anleitong 
Celli's  und  Marchiafava's  an^tollte  und  sich  dadurch  von  der 
parasitären  Natur  der  ^Plasmodien"  Uberzeugte. 

Von  der  aulicrdeutschen  Litteratur  des  Jahres  1890  seien  hier 
zunächst  drei  Veröffentlichungen  Laver  an 's*)  angezogen.  In  den- 
selben wendet  er  sich  unter  Wahrung  der  Priorität  der  Parasiten- 
entdeckung, besonders  gegen  die  Hervorhebung  der  pigmentlosen 
„Plasmodien''  als  wichtigste  Form  des  Parasiten;  er  spricht  sich  ab- 

1)  Brandt,  Beitrag  sor  Malariafrage.  (Dentsebe  madis.  Wochenschrift, 

2)  Hertel  0.  nnd  v.  Noorden  C,  Zur  diagnoitltoben  Yerwertong  des 
Malariaplasmodiums.  Ans  der  Klinik  des  Qeheinmt  Oerhardt.  (BerL  klin. 

Wochenwhrift,  1891,  Nr.  12,  S.  300.) 

3)  Martin  L.,  lieber  die  Krankheitaerreger  der  Malaria.  (Münch,  medis. 
Wochenschrift,  1890,  Nr.  3.) 

4)  Lsveran: 

a)  Dea  htaiatoioalres  da  palodieno  (ArehiTea  de  MMeehie  eipfoi- 

mentale,  T.  I,  1889,  p.  798;  T.  HI,  1890^  p.l)  [Befeiat  ha  Oentnd- 
hlatt  f.  Bakt,  VII,  S.  539]. 

b)  An  Bujet  de  rhömatozoaires  du  paludisme  et  de  ßon  Evolution. 
(La  scmaiue  iu6dicale«  1890»  Nr.  21)  [Referat  im  Centralblatt  fUr 
Bakt.,  Vm,  ü.  5o9j. 

e)  De  l'esamen  da  sang  an  pofait  de  tu«  de  U  reeherehe  da  l*htoalo- 
loaine  da  palndienie  (La  aemaine  nAdle.,  Z,  1890,  Nr.  &3)  [Befeiat 
fan  Centralbl.  f.  Bakt^  IX,  8.  IS]. 
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lehnend  über  die  von  italienischen  Fonchern  behauptete  Theorie  wUf 
dass  die  ▼erachiedenenHalariatypen  dorch  yerechiedene,  genan  eharak- 
teriflierte  Parasitengenera  erzeugt  werden  und  behauptet ,  dass  die 
Verschiedenheit  der  Fiebertypen  vielmehr  ihren  Grund  in  der  liidi- 
Tidualitftt  des  Kranken,  in  seiner  Disposition ,  seiner  Widerstands- 
fithigkeit  suche.  Er  hSlt  sSmtliche  im  Malariablut  gefundenen  Foimei 
ftr  Yersehiedene  EntwioklnngszustSnde  einer  Spedes,  die  zu  den 
Sporozoen  gehöre.  —  Eine  Reihe  von  Unlersnohungsmethoden  seUieSt 
er  daran. 

Von  der  engliechen  Insel  liauritias  berichtet  Anderson'),  dan 
es  ihm  gelungen  sei  in  11  unter  15  FftUen  die  Malariaparasiten  naeb- 
zuweisen. 

Ans  Russland  sind  zwei  MitteilungcD  bekannt  geworden.  Die  erste 
von  Sacharoff),  berichtet  von  Kachprttfungen  der  Gel gi 'sehen 
Befände,  die  darnach  völlig  bestätigt  wurden;  doch  fiel  dem  Unter- 
SQcher  anf,  dass  neben  den  in  typischem  Entwicklungsgänge  befind- 
lichen Formen  noch  eine  mäßige  Anzahl  andere  Entwicklangsphaseo 
sich  im  Blute  finden,  ein  Befund,  der  ihn  zu  der  Vermutang"  ver- 
anlasst,  dass  entweder  mehr  als  eine  Generation  bei  den  typischen 
Fieber  im  Blnte  lebt,  oder  dass  die  Parasiten  anderer  Stadien  in  der 
Entwicklung:  zurückgeblieben  sind.  Für  die  quotidianen  Fieber  koDiite 
er  sich  den  Anschauungen  Golgi's,  als  seien  dieselben  doppelte 
Tertiana-  oder  Quartana -Formen,  nicht  ansehließen,  fand  vielmehr 
eine  besondere  Parasitenart,  die  viel  kleiner  als  die  Golgi 'sehen, 
sich  durch  den  Mangel  oder  die  haufenförmige  Lagerung  des  Pigments, 
sowie  das  geringe  Wachstum  unterschied.  In  manchen  chronischen 
Malariafiebern  will  er  bei  Fortdauer  desselben  die  Parasiten  gänzlich 
vermisst  haben. 

Titoff*)  hebt  wiederum  die  diagnostische  Bedeutung  der Malaria- 
parasiten  beryor,  bestätigt  den  Entwicklungskreislanf  der  Tertiana 
und  stellt  den  Satz  auf«  dass  die  Malariaparasiten  des  gemäßigten 
Klimas  sich  nicht  yon  deujcuigen  des  sttdfichen  Klimas  unter- 
scheiden. 

Auch  aus  Italien  sind  noch  eine  Beihe  von  Beobaohtnngen  und 
Abhandlungen  yerOffentlicht  worden ,  die  die  früheren  Forschosgea 
bestfttigen  und  ausbauen. 


1)  AnderioB  (TiieLaiieet,  VHI,  Vol.  2,  1890)  [Befetat  in  Deataebe med. 

Wochenschrift,  1890,  Nr.  36,  S.  820]. 

2)  Sacharoi'f  N.,  Malaria  an  der Transkaulcaeischen Eisenbahn  im  J.  tS89. 
Mikroskopische  Ueobaditungen  mit  Beilage  von  12  Mikrophotogrammeu.  Von 
der  kaisorl.  kaukas.  mediz.  Gesellschaft  gekrönte  Preisschrift  (Tiflis  IddO) 
[Referat  im  Centralbl.  f.  Bakt^  IX,  1891,  S.  16J. 

3)  Titoff  H.,  Diediagno8titobeB6d«atiiQgd«rMa1ariaparMltea(IiMuigaFal- 
diisertatloii,  8t.  Fetenbug  1890)  [Befeiat  im  OentialU.  f.  Bakt,  IZ,  1891, 
8.  284]. 
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AntoliBeU)  btt  Qolgi's  Beobaobtangen  nacbgeprttft  imd  ist 
imiebst  bexllglich  der  Febris  quartuna  zu  dem  Resultat  gekommen, 
dlBS  der  EntwickluDgavorgang  in  der  angegebenen  Weise  verläuft; 
Dar  soll  Dach  ihm  der  neue  Fieberanfail  nicht  durch  die  Invasion  der 
Parasiten  in  die  Blutkörperchen ,  sondern  schon  durch  den  Austritt 
der  Sporen  in  die  Blutflüssigkeit  hervorgerufen  werden;  demnach  soll 
die  Intensität  des  Fiebers  der  Zahl  der  in  Teilung  begriffenen  Formen 
entsprechen,  nicht  aber  von  der  Menge  der  Parasiten  Uberhaupt  ab- 
hängen. Bezüglich  des  Tertianfiebers  und  seiner  Parasiten  hat  er  die 
Anschauung  gewonnen,  dass  die  Tertiana- Form  nicht,  wie  Golgi 
will,  kleiner  als  die  Quartanagenerution  sei,  Kondern  dass  ihre  Größe 
sogar  die  doppelte  eines  roten  Blutkürpers  bisweilen  erreicht.  Er 
konnte  ferner  beobachten,  dass  einige  pigmentierte  Körper  bei  diesen 
Parasiten  der  Tertiana  eine  Umbildung  ihres  Protoplasmas  erleiden, 
60  dass  sich  kleine,  glänzende,  rundliche  Körper  bilden,  aus  denen 
dann  protoplasmatische  Fäden  austreten,  ein  Bild,  das  den  Geißel- 
formen Laveran's  gleichen  soll.  Da  nur  während  dieser  Umbildung 
des  Protoplasmas  dasselbe  eine  lebhafte  Bewegung  zeigt,  die  nach 
erfolgter  Bildung  der  Kugeln  aufhört,  will  der  Autor  in  dem  Vorgang 
ein  Absterben  uud  in  den  geißeltragenden  Kugeln  ein  Produkt  des 
Absterben»  sehen. 

Derselbe  Forscher  hat  dann  noch  mit  einem  andern,  Angelini^), 
insammen  in  den  unregelmäßigen  Fiebern  des  Sonmiiers  und  'Herbstes 
den  Entwieklungsgang  der  diesen  Fiebern  (nacb  Beobaebtang  der 
Forseher)  eigentümlieben  Parasitenvarietüt  der  Halbmondformen  atii.-: 
diert  Sie  fanden  3  Arten  der  Entwieklang  dieser  Parasitenspeeies: 
1)  die  mndeni  pigmentloseni  kleinen  Am9ben  yergrOßem  sieb  wenig 
and  geUngen  vor  der  PigmentaoAiabme  aar  Spondation;  2)  dieselben 
▼erwaadeln  tieb  in  nmdlicbe,  mit  einem  einzigen  Pigmenthanfen  Ter- 
sebene  Körper  und  teilen  sieb  dann;  3)  in  Tiel  langsamerem  Gange 
gelangen  dieselben  erst  dnreb  die  siobel-  and  balbmondftrmigen  Phasen 
sor  Spondation.  Diese  letzteren  Fonnen,  wie  ttberbanpt  die  Entwiek* 
hrngsstadien  lassen  sieb  leichter  im  Hilzblnt  finden. 

Mit  dem  Hervorheben  der  Halbmondformen  in  diesen  Fieber 
können  sich  Celli  und  MarebiafaTa')  in  einer  ibrer  letiten  Ab- 
bandlongen  niebt  einTerataaden  erklftren.  IMeselbe,  zum  Zweek  der 


f)  Antolisei: 

»)  L'ematozoo  della  quartana  (Riforina  medic,  1890,  Nr.  12/13). 
b)  Suir  ematozoo  della  terzuua  (Kif'orma  medic,  1890,  Nr.  26/27)  [Ref. 
im  CentralbL  t  Bakt ,  IX,  S.  410J. 
Aatolisei  e  Angelini,  Nota  sol  elclo  biologieo  dell*  ematoioo  fUoi- 
fooM  (BifoiBa  medic.,  1890,  Nr.  54— 56)  [Bafoiat  im  Gentialbl.  f.  Bakt.,  1891, 
Nr.  410]. 

3)  Harcbiafava  e  Celli,  Ancora  solle  febbri  malaricbe.  (AreUvio  per 
le  Miense  mediche,  XIV,  fasc.  4,  1891.) 
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Wahnmg  dar  Priorititt  gegen  Oanalis  gesohriebeii,  betont^  dMs  4er 
Hanptbefimd  bei  den  fragliehen  Fiebern  die  kleine,  pigtoentkie 
„AmObe"  eeii  wSbrend  die  Halbmonde  mehr  als  Nebenbefund  zu  be- 
traebten  seien  die  yielleieht  einer  abweiohenden  EntwieUong  ihr 
Dasein  yerdanken. 

Die  letzte')  Veröffentlichung  des  Gebietes  ist  von  Golgi')  ver- 
fasst.  Dieselbe,  welche  kurz  die  früher  Ton  dem  Aator  ttber  die 
Malariaparasiten  der  typisehen  Fieber,  namentlich  der  Quartantypes 
gemachten  Beobachtongen  rekapituliert,  dient  besonders  zur  EinfUhrang 
nnd  Erlänternng  der  beigegebenen  Photogramme,  die  zum  Teil  vor- 
trefflich ausgeflihrt^  den  Entwicklungsgang  des  Parasiten  in  deotlieber 
Weise  versinnbildlichen. 

Es  schließt  damit  die  geschichtliche  Uebersicht  der  ForscbuDgen 
auf  dem  Gebiet  des  Malariaparasiten.  Die  aus  den  oben  erwähnten 
Forschungen  zu  ziehenden  Resultate,  d.  h.  den  jetzigen  Stand  in  der 
Frage  Uber  die  Natur  des  Krankheitserregers  der  Malaria,  soU  die 
zweite  Abteilung  enthalten. 


Zu  Gr  ab  er 's  Bemerkungen  Seite  224  fg» 

Dtm  Herrn  KoOegm  Orab$r  spredie  kh  mmnm  besten  Dank  iafir 

atis,  dass  er  so  freundlich  dk  attjf&meme  AufmerksamkeU  auf  meine  harmr- 
lon  Dor^eUung  einer  interessanten  Frage  lenkte.  Wu  Mchi  wird  so  ettcas 
vom  Leser  iiherschlayen !  Er  wird  irohl  damit  einverstanden  sein,  dau 
ich  in  meiner  Clialicodoyna- Eniwickliuuj  hei  Besprechung  seiner  ArUiitn 
mich  nur  von  ihrem  toissenschaßlichen  Werte  leiten  lasse,  bis  dahin  aber 
(mf  aä6  tivaa  an  «ftMer  od/er  an  anderer  Steile  folgenden  »Bemerkungemf 
tAMnAue,.  je. 

Nur  noch  mod  Worh  wu  <?raisr's  rtekixeUiger  Selb8kmhettmm§ 

des  ScolopmdniBo- Lapsus.  Sein  Aufsatz  erschien,  IX.  Bd.  1.  August;  in 
der  Nummer  vom  1.  Drxemhrr  findrt  sich  in  der  That  am  Emic  die  Be- 
richtigung »es  könnte  in  Folge  mangidhafter  Stili^ierutig  ein  Ähitatx  (du. 
von  mir  Seite  127  xiiiertcn  Sätze)  so  verstanden  werden,  als  oh  Scohpen- 
drella  keine  eigentlichen  gegliederten  Abdominalbeine  hätte*.  Unklare  mi 
mcmgelhaß  atiiUsierie  Sieäm  mögen  ja  bei  Oraber  vorkammm,  aber  m 
diesem  tidk  muee  ich  ihn  in  Sduäz  nehmen,  die  betreffende  SleOe  iet  Mr, 
fefiler-  und  meeifeBoe  eHUeieri.  Jih  nnuee  nur  gestehen,  dass  mir  diese 
*  Berichtigung*  vorher  entgangen  war  und  dass  ich  anderseits  nicht  wirkliek 
an  einen  Lapsus  cakmi,  wie  ich  mich  xu  höfUch  ausgedrückt  iuUtey  ge- 
glaubt habe,.  J.  Carriere, 

1)  Die  Arbeit  ist  abgeichloseea  am  1.  April  IBM. 

2)  Oolgi  C,  DemooBtration  der  Entwicklung  der  UalariaparasHen  dsnib 
Photographien.  I.  Reihe:  Entwicklang  der  Ameebü  uutkmas  febris  pMUleeet 

(Zeitschrift  fUr  Hygiene,  X,  1,  S.  138.) 

Yerlag  von  EAustd  Beiold  in  Leipzig.  —  Dmek  der  kgl.  bayer.  Hof-  vi 
UiüT.-BiiQiitaekerei  von  Fr.  Jungs  (Firma:  Jmige   Sohn)  in  Srlaagei. 
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Zar  Beurteilung  und  Erforschung  der  tieriscben  Beweguugeu. 

Vou  Benedict  Friedländer. 

Da«  Geschäft  der  Natarwissenschaft  ist,  äußere  Ereigniaw 
mit  der  Abdcht,  sie  vorherxosagen,  sa  erklären.  Bnekla, 
Geschichte  der  Civilisation  in  England.  —  Le  bat  de  tonte 
soiencc,  tnnt  des  ftres  vivants  qne  des  Corps  bmt«  pcnt 
ee  caract^ri^r  eu  Ueox  mots:  pr^voir  et  agir.  Claude 
Bernard,  Lafooa  anr  laa  ph6MmikB«i  da  1»  via. 

Im  Folgenden  will  ieh  Yennchen  eine>  wie  ich  glanbei  nnUare 
VonteOnngeart  nnd  eine  daran  ansebließende  onwissenschaflliehe 
Fonehimgsmethode  (oder  Tielmehr  eine  Methode,  die  ForBohong  anf 
aaeni  gewiBsen  Gebiete  emetlieh  zn  behindem)  bis  sn  ihrer  Quelle 
n  verfolgen  nnd  damit  einen  Beitrag  an  ihrer  AuBmerznngsaliefem. 
£t  handelt  eich  nm  das  Gebiet  Ton  Enebeinnngeny  welehee  im  Titel 
angedevtet  ist,  nm  die  tierischen  Bewegungen  gans  im  allgemeinen, 
besondera  aber  um  diejenigen,  welche  von  vielen  als  ,,willkttrliehe" 
beieiehnet  oder  zum  mindesten  als  solche  gedacht  werden.  Die  ent- 
sprechend der  Stufenfolge  der  Lebewesen  zunehmende  Analogie  der 
tieriBchen  Bewegungen  mit  unsern  menschlichen  war  und  ist  noch 
am  Teil  die  Ursache  und  das  MaU  des  Hineintragmis  anthropo- 
Borpher  und  psycbologisierender  Gesichtspunkte  in  unser  Problem. 

Wir  gehen  daher  von  der  Betrachtung  unserer  eigenen  „willkür- 
lichen" oder  bewussten  Bewegungen  aus.  Um  möglichst  anschaulich 
lu  bleiben  y  wählen  wir  eine  einzelne  konkrete  Bewegung,  z.  B.  die 
willkürliche  Bewegung  eines  Armes.  Sicherlich  ist  die  unmittelbare 
Ursache  dieser  Bewegung  eine  Kontraktion  gewisser  Muskeln;  diese 
hänget  wieder  ab  von  der  Integrität  der  entsprechenden  Nerven,  da 
sie  bekanntermaßen  nach  Durchschneidung  derselben  nicht  mehr  zu 
Stande  kommt.  Ist  uns  nun  schon  der  Mechanismus  der  Muskel- 
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kontraktioD  nnbekaimt;  80  gilt  dies  nocb  mehr  yon  dem  Wesen  der 
NervenerreguDg.  Von  dem  Verhältnis  der  beiden  lässt  sieb  jedoeb 
mit  Bestimmtheit  das  aussagen,  dass  es  sieb  nm  einen  sogenannten 
Auslösnngsvorgang  handelt;  indem  die  Nenrenerrcgiing,  welche  sehr 
erhebliche  Arbeitsleistangen  des  zugehtfrigen  Muskels  yernrsacbt, 
durch  sehr  geringe  Energieqnantitäten ,  z.  B.  durch  die  so  äußeret 
schwachen  Ströme  des  HeH'scben  Telephons  bewirkt  werden  kann. 
Ob  die  Fortpflanzung  des  Nerven]>rinzip8  im  Nerven  selbst  ein  so 
einfacher  Vorgang  ist  wie  die  Fortpflanznng  eines  Druckes  oder 
Zuges,  Schalles  oder  elektrischen  Stromes,  oder  viehiiehr  eine  Reihe 
von  Auslösungsvorgängeii  wie  z.  B.  die  Explosionen  von  in  Reihen 
geordneten  Teilehen  einer  explosiv^en  Materie,  mUssen  wir  unentschie- 
den lassen.  Den  normalen  Ursprungsort  der  Nervenerregnng  kennen 
wir  gleieiit'alls  nicht,  wenigstens  ])ei  Bewegungen,  die  oline  iiuliem 
Reiz  zu  Stande  kommen.  Eine  etwaige  Funktion  der  Ganglienzellen 
kennen  wir  nicht  mit  irgend  ausreichender  Siclicrlieit ,  da  wir  diese 
nicht  ohne  anderweitige  Verletzungen  zerstören  können  und  vor  allem 
nicht  wissen,  ob  eine  solche,  w^nn  sie  möglich  wäre,  nicht  etwa  dazu 
gehörige  Nerven  in  Mithidensehal^t  ziehen  würde.  Das  einzige  also, 
was  sich  sagen  lässt,  ist,  dass  es  sich  um  Auslösungsvorgänge  han- 
delt, bei  denen  aus  dem  Verhalten  ausgeschnittener  Nerv-Mnskel- 
präparate  zu  schließen,  die  die  Auslosung  bewirkende  Energiemenge 
eine  sehr  geringe  sein  kann;  suchen  wirnon  noch  dioBeiibewegangen 
des  ganzen  Organismtts  in  Betracht,  so  iSsst  sich  Tcrnnteni  dass 
jene  Energiemenge  anoh  bei  willkttrlichen  Bewegungen  tiiatsSohlich 
eine  sehr  geringe  sein  wird.  Versnoben  wir  einen  Sehritt  weiter  sa 
gehen,  so  treffen  wir  anf  zwei  Vorstellnngsarten,  die  beide  ihre  An- 
bänger  bis  anf  die  Gegenwart  haben.  Nach  Ansicht  der  einen  sind 
jene  Vorgänge,  welche  die  Nerrenerregnng  nnd  femer  die  Hoskel' 
kontraktion  yemrsaehen,  gleichsam  identisch  mit  unserem  ^üensakt. 
Hit  jenem  ng^cichsam^  soll  angedentet  werden,  dass  diese  Vor- 
stellnngsweise  allerdings  eine  erhebliche  Schwierigkeit  mit  sich  bringt 
Man  hedenke  aber,  dass  unser  gesamtes  Natnrforscben  darauf 
hinauskommt,  dass  wir  die  Regelmäßigkeit  in  der  Anfeinanderfolge 
yon  Veränderungen  beobachten,  sodann  experimentell  ergrttndeiii 
welche  Bedingungen  der  einen  Veränderung  (welche  wir  ans  mehreren 
Einseibedingungen  susammengesetst  annehmen)  fttr  das  Zustande- 
kommen der  zweiten  notwendig  nnd  zureichend  sind.  Haben  wir  so  das 
„Abhängigkeitsverhältnis"  der  Qualität  nach  nachgewiesen,  so  yerbleibt 
noch  die  quantitative  Messung;  ist  auch  das  geschehen,  so  ist  Alles 
gethan,  was  l\berhaupt  gethan  werden  kann;  der  Zweck  der  Wissen- 
schaft, der  als  Motto  dieser  Schrift  vorgedruckt  ist,  ist  erreicht;  wir 
können  Überall,  wo  die  erste  Veränderung'  (Zustand)  der  Qualität  und 
Quantität  nach  bekannt  ist,  das  Eintreft'en  der  zweiten  voraussagen 
und  Überall  da,  wo  wir  den  ersten  Zustand  mit  unsern  Mitteln  er- 
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MDgeD  können,  den  sweiten  willkttrlieli  heryonnfen.  Diese  Beherr- 
idiaDg  der  Katar  hat  MKeh  eine  allgemeine  RegelmSßigkeit  der 
AbhingigkeltebesieliDngen  zur  Voraaeeetenng,  d.  h.  die  Annahme, 
diM  identisehe  Bedingungen  identieehe  Folgen  haben.  Wenn  dies 
aber  nieht  der  Fall  wltre,  so  wttre  jede  Yoransbeetimmang  eines 
Naturereignisses  sowie  jede  teehnisehe  Anwendnng  onmOgHeh.  Die 
angenommene  Regelmäßigkiet  —  Natnrgesetaliehkeit  —  ist  somit 
kein  Dogma,  sondern  ein  thatsäcbliehes  Verhalten. 

So  hat  die  Annahme  nieht  mehr  8o  etwas  aaßergewObnliehes  an 
lieby  daas  gewissen  —  ans  noch  anbekannten  —  Veränderungen  in 
unserem  KOrper  das  entsprioht,  was  wir  als  unseren  Willen  be* 
idefanen. 

Bei  dieser  Annahme  ist  es  ohne  weiteres  klar,  dass  die  ^be- 
wT]«;sten"  Bewegungen  mit  derselben  Notwendigkeit  und  Gesetzmäßig- 
keit von  Ursachen  abhängen,  die  teils  im  Körper,  teils  außerhalb 
desselben  sich  abspielen  mügen,  wie  die  Naturerscheinungen  überhaupt. 

Viele  werden  aber  diese  Ansicht  nicht  zu  teilen  vermögen  und 
ihren  Willen  als  etwas  anderes  betrachten,  als  materielle  Vorgänge 
in  ihrem  Körper.  Diese  zweite  Ansicht  zerfällt  wiederum  in  zwei 
Anschauungsweisen,  von  denen  die  erste,  was  ihre  Konsequenzen 
anbelangt,  sich  eng  au  die  streng  materialistische  Anschauungsweise 
ansehließt,  während  die  zweite  ganz  im  Gegensatze  dazu  für  das 
betreffende  Erscheinungsgebiet  die  Kompetenz  einer  rationellen  For- 
schung bestreitet.  Nach  der  ersten  der  angedeuteten  Vorstelluiigs- 
weisen  ist  der  menschliche  Wille  zwar  etwas  besonderes,  aber  nicht 
frei,  sondern  dem  Kausalgesetz  unterworfen  wie  alles  andere;  die 
iweite  hingegen  statuiert  die  sogenannte  Willensfreiheit.  Im  einzelnen 
ferweise  ieh  auf  die  bekannte  klassische  Abhandlang  von  Schopen- 
hauer,  da  eine  Wiedergabe  des  Gedankeninhalts  in  gedrängterer 
Fenn  kaum  mOglieh  ist,  ohne  dass  das  Original  dabei  zu  kurs  klime. 
lA  besebrioke  mich  daher  hier  auf  eine  kurse  Darstellung  der  An- 
sieht Ton  der  sogenannten  Willensfreiheit,  am  naehher  die  fttr  die 
Katurfersehnng  praktisehen  Konsequenzen  ziehen  zu  ktfnnen.  Nie- 
Band  kann  leugnen,  dass  die  ftußem  UmstSnde  auf  unsem  ^ Willen^ 
sls  „MotiTe''  einwirken,  noeh  auoh  dass  die  innem  Umstände,  d.  h. 
Zistfade  des  KOrpers  auf  unsere  Willensthfttigkeit  gldehfalls  Ein- 
flass  haben.  Man  erinnere  sieh  nur  an  die  yersehiedenen  Grade  der 
Müdigkeit,  die  Wirkung  gewisser  Gifte  (Alkohol)  n.  s.  w.  Da  dies  von 
Niemand  ernstlich  in  Abrede  gestellt  werden  kann,  so  bleibt  fttr  die 
Anhinger  der  Willensfreiheit  nur  die  Möglichkeit  anzunehmen,  dass 
zwar  die  innem  and  äußern  Bedingangen  mit  einer  gewissen  Wahr- 
seheisliebkeit,  aber  nicht  mit  absoluter  Sioherheit  auf  die  Willens- 
aktioB  und  damit  auf  die  willkttrlioben  Bewegungen  einwirken.  Oder, 
anders  ausgedrückt,  es  können  nach  der  Ansicht  dieser  völlig  iden- 
tisehe Bedingungskomplexe  yerschiedene  Wirkungen  haben.  Zwar 
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mag  die  eine  der  mSgliehen  Wirknogen  mehr  WabrscheiDliohkeit  Ar 
sich  haben  als  die  andere,  aber  selbst  die  vl^Uige  Kenntnis  aller 
Umstände  wQrde  keine  sichere  VorherbestimmuDg  der  Wirkong 
erlauben.  Ganz  scharf  formuliert  finden  wir  diese  Ansicht  bei  keinen 
Geringem  als  Bobert  Mayer. 

Diese  Anschauung  führt  gsns  notwendig  zu  einer  Zwieschlächtig- 
keit  der  ganzen  Weltbetrachtang.  Die  eine  Kategorie  von  Ersehei* 
nnngen  fände  nach  unabänderlichen  Gesetzen  mit  absoluter  Noti^en- 
digkeit  statt.  Diese  Gesetze  könnten  wir  ergründen  und  dann  die 
Erscheinungen  vorausbestimnien  und  zum  Teil  beherrschen:  eine 
zweite  Kategorie  von  Erscheinungen,  insbesondere  die  Bewegangen 
des  Menschen  und  der  höheren  Tiere  entzögen  sich  einer  exakten 
Forschung.  Wenn  im  Bereiche  der  anorganisclicn  Natur  einmal  eine 
Erscheinung  anders  verläuft,  als  mau  erwartete,  so  untersucht  man 
noch  einmal  die  Bedingungen,  indem  man  vermutet,  das<  der  Be- 
dingungskomplex ,  der  erfahrungsgemäß  sonst  die  erwartete  Erschei- 
nung hervorruft,  auch  wirklich  vollständig  gewesen  ist;  und  zeigt 
sich,  dass  hier  Alles  in  Ordnung  war,  so  wird  mau  nachforschen, 
ob  nicht  zu  diesem  Bedingungskomplex  unvermerkt  und  unbeabsichtigt 
eine  Bedingung  hinzugefügt  war,  die  für  gewöhnlich  fehlt;  wenn  dies 
der  Fall  ist,  wird  man  sie  beseitigen  und  sehen,  ob  nun  die  erwartete 
Erscheinung  eintritt ;  und  gelingt  das  alles  nicht,  so  nimmt  Jedermann 
an,  dass  es  nur  nicht  gelungen  ist,  die  „störende"  Ursache  aasfindig 
tXL  mnehen,  dass  eine  solche  aber  notwendig  vorhanden  sein  mttsse. 
Versagt  eine  Maschine  ihren  Dienst,  so  pflegt  man  Tielieiobt  gladn 
lam  sehereweiBe  an  sagen:  „sie  will  nicht  gehen",  fttgt  aber  sogleieli 
hinin:  „wir  wollen  einmal  sehen,  wamm  sie  eigentlich  nicht  geben 
will,  was  die  Ursache  sein  mag";  nnter  Ursache  Teratebt  man  aber 
nnr  irgend  einen  physikalischen  oder  chemischen  Umstand.  Wenn 
eine  Pflanse,  die  als  positiT  heliotropisch  bekannt  ist,  in  einem  be- 
stimmten Falle  diee  nicht  wXre,  etwa  619  umgekehrte  Eigenschaft  leige^ 
so  würde  anch  hierwohl  noch  die  Überwiegende  Mehrsahl  der  F<»eeher 
annehmen,  dass  hier  eben  ein  besonderer  (gewöhnlich  nicht  yorhaa- 
dener)  physikalischer  oder  chemischer  Umstand  die  Ursache  sei  und 
sich  bemühen  diesen  zn  emieren.  Anders  im  Gebiete  der  Tier- 
psychologie: Das  „Wollen'^  oder  yiNiebt-Wollen**  gilt  bei  Manehea 
anscheinend  als  eine  „Erklärung". 

Betrachten  wir  aufmerksam  eine  Anzahl  von  Tieren,  etwa  einen 
Ameisenhaufen,  oder  denken  wir  uns,  wir  sähen  aus  der  Vogelper- 
spektive auf  das  Getriebe  der  Menschen  in  einer  großen  Stadt ;  lasi^en 
wir  einmal  alle  die  landläufigen  psychologischen  Gesichtspunkte  bei 
Seite  und  beobachten  mit  denselben  Angen  wie  der  Astronom  den 
Lauf  der  Himmelskörper,  der  Meteorologe  die  Formen  und  Bewegungen 
der  Wolken,  der  Physiker  beliebige  Anziehungs-  und  Abstoßungs- 
Yorgänge  oder  der  Chemiker  irgend  eine  chemische  Keaktion.  Was 
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«Dl  d«  aofTallen  moss,  wie  Uk  denke,  d.  Ii.  wm  die  Bewegungen 
jener  belebten  NfttnrkOrper  einlgermAßen  ansseiebnet,  (obwobl  deli 
llmliehe  VerliSttnieBe  aiiob  bei  manohen  Bewegungen  anorganiBober 
MaftnrkOrper  zeigen)  ist  sweieriei:  erstens  eine  anseheinende  Unregel- 
■lEigkeity  zweitens  die  sogenannte  Reisbarkeit,  d,  b.  die  EigentBrnlich- 
keii^  dass  die  geringfUgigsten  Veranlassungen  die  größten  Wirkungen 
mter  Umstinden  nach  sieb  sieben.  Einige  Ameisen  bewegen  sieh 
gsr  nieh^  andere  lanfen  hierhin,  jene  dorthiny  hinein,  heraus  u.  s.  w. 
h  bestftndigem  Wechsel.  BerSbren  wir  htegegen  die  eine  oder  die 
asdere  oder  ^freizen**  sie  in  anderer  Weise,  so  übt  oft  der  geringste 
Reis  die  größte  Wirkung  aas.  Wir  nehmen  hingegen  weder  „Willens- 
akte"  noch  „Empfindungen"  der  Tiere  wahr.  Betrachten  wir  nun  einen 
ehiselnen  jener  belebten  Natnrkörpcr  näher  und  experimentieren  mit 
ihm  BTStematisch ,  ro  stellt  sich  alsbald  heraus ,  da»s  zahlreiche  Be- 
wepngen  mit  größter  Regelmäßigkeit  unter  bestimmten  Bedingungen 
sieh  einstellen;  für  viele  andere  will  uns  zunächst  das  Gegenteil 
scheinen:  sie  treten  —  scheinbar  —  regellos,  so  zu  sagen  eapriciös, 
nnerwartet  auf.  Eine  genauere  Betrachtung,  umsichtige  und  ohne 
mystische  Hintergedanken  unbefangen  angestellte  Versuche  haben 
aber  ergeben,  dass  gar  manche  der  anscheinend  regellosen  Be- 
wp^nngen  dennoch  regelmäßige  Folgen  äußerer  l'rsachen  sind,  die 
wir  daher  vorherbestimmen  und  beherrschen  können.  Doch  ver- 
bleiben immerhin  noch  gar  manche,  bei  denen  das  bisher  nicht  ge- 
loDgen  ist. 

In  der  anorganischen  Natur  ist  das  aber  im  Grunde  nicht  anders. 
Die  Bewegungen  vieler  Gestirne  und  die  allgemeinen  Gesetze  ihrer 
Bewegung  sind  zwar  in  großem  Maßstabe  und  teilweise  sehr  genau 
bekannt:  die  astronomischen  Erscheinungen,  welche  im  voraus  be- 
rechnet Bind,  treffen  pUnktlich  ein;  die  meteorologischen  Phänomene 
spotten  aber  bisher  noch  im  allgemeinen  einer  exakten  Voraus- 
bestimmnog.  Kein  Naturforscher  zweifelt  aber  daran,  dass  daran 
niebts  als  unsere  bisher  nicht  zureiehende  Kenntnis  oder  die  allsn 
große  Kompliziertheit  jener  Schuld  ist  Auch  Bewegungen ,  die  auf 
Terhiitniamäßig  einfaehen  und  uns  ganz  gut  bekannten  Besiehungen 
beruhen,  kSnnen  unter  Umstanden  in  so  yerwicketter  Gestalt  auf- 
treten, dass  die  Vorherbestimmung  nicht  wohl  möglich  ist;  wer  wollte 
hn  voraus  bereelmen,  wo  z.  B.  10  Blfttter  Papier  zur  Ruhe  kommen 
werden,  die  ich  10  m  in  genau  bestimmten  Anfangslagen  herabfallen 
lasse?  Und  doch  wird  Niemand  daran  zweifeln,  dass  hier  nur  die 
bannten  Gesetze  des  Falls,  der  schiefen  Ebene,  des  Luftwider- 
staadee  u.  s.  w.  in  Frage  kommen,  und  dass,  wenn  etwa  uns  noch  nicht 
bekannte  Gesetze  im  Spiele  sein  sollten  (zu  welcher  Annahme  hier  kein 
Grund  vorliegen  dttrfte),  doch  auf  jeden  Fall  die  Bewegungen  jedes 
der  10  Blätter  mit  absoluter  Notwendigkeit  stattfinden  müssen.  An 
alle  Erscheinungen  aber,  die  der  Vorausbestimmung  und  Beherrschung 
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Bicb  enteiehen,  knttpft  der  Aberglaube  an.  Zwar  maeben  wir  bei 
Sonnenfiiiateniisteii  keinen  LSrm  mebr,  wie  die  „Wilden**,  aber  noch 
gans  kllnlieb  wurden  „Bittgebete^  reraostaltet  behnfe  Verbeiieniis 
der  Wittemng;  es  eoUte  nftmlieb  regnen.  Und  wirklieh  regnete  « 
einige  Zeit  darauf,  wie  es  ja  aneh  den  Wilden  gelingt»  die  Sonneii- 
finftemis  naoh  wenigen  Iftonten  sn  beenden.  Ans  der  Lage  der 
Karten  glauben  noch  viele  die  Znknnft  zn  ergründen.  Mit  Entsetzen 
gewahrt  der  Naturforscher,  auf  wie  niederem  Kiveau  die  Bildiog 
eines  großen  Teils  des  Volks  sich  befindet.  Was  aber  übersehen  wird, 
ist  die  traurige  Thatsacbei  dass  in  Besng  auf  das  hier  behandelte 
Problem  die  Pbysiologei^  und  Zoologen  oft  auf  einer  nicht  sonderlich 
hohem  Stufe  stehen.  Was  sollen  die  Worte  „Wille"  und  erst  g»r 
„Instinkt"?  Solche  Worte  sind  nicht  etwa  als  nnscholdige  Lücken- 
btlßer  unserer  Unwissenheit  anzusehen.  Sie  sehen  so  aus,  als  wenn 
sie  Erklärungen  wären;  wenn  man  sagt:  das  Tier  macht  diese  Be- 
wegung, weil  es  will  oder  weil  der  Instinkt  es  ihm  vorschreibt. 
Falsche  Erklärungen  sind  weit  schlimmer  als  gar  keine,  noch  schlimmer 
aber  jene  leeren  Kedeusarten ;  sie  wirken  einschläfernd  auf  den  Gei^ 
der  Forschung  und  verzögern  den  pjntritt  einer  wirklichen  Erkenntnis. 

Schon  lange  hat  vielleiclit  der  Leser,  der  mir  bis  hier  p:efol2l 
ist,  den  Einwand  bei  sich  ausgesprochen  oder  doch  ein  gewisn« 
Widerstreben  gefühlt,  meinen  Ausführungen  zuzustimmen.  Es  könnte 
nämlich  den  Anschein  gehabt  haben,  als  ob  das  sogenannte  „Psy- 
chische", die  Empfindung,  der  Wille  der  Lebewesen  einfach  geleugnet 
werden  sollte. 

Die  Vorstellung,  dass  andere  Menschen  im  Ganzen  ähnlich  em- 
pfinden, denken,  wollen,  wie  man  selbst,  ist  eben  einmal  nicht  ab- 
soweisen.  Wer  das  emstlich  in  Abrede  steUte,  dtlrffce  konsequenter 
Weise  diese  seine  Ansieht  in  keiner  Weise  inSem;  denn  seine  Worte 
konnten  doeh  wohl  keinen  andern  Zweek  haben,  als  ihnKehe  Vo^ 
Stellungen  bei  Hffrem  oder  Lesern  su  erregen,  womit  erwiesen  wiie, 
dass  es  jenem  Autor  mit  seiner  angeblichen  Meinung  nicht  Enwt 
gewesen  sein  kann. 

Es  soll  also  die  Empfindung,  der  Wille  u.  s.  w.  mit  niehtcn  ge- 
leugnet werden.  Es  wSre  das  durchaus  yerkehrti  da  es,  wie  est* 
geführt,  Niemand  im  Ernste  einfallen  kann,  die  Ffihigfceit  seiner 
Hitmensehen  zum  Empfinden  und  Wollen  in  Abrede  zn  stellen.  Gibt 
man  aber  das  einmal  zn,  so  läset  sieb  verntlnftigerweise  innerhslb 
der  absteigenden  Stufenfolge  des  organischen  Lebens  keine  Greoie 
ziehen,  wo  Wille  und  Empfindung  aufhören  sollte;  ja  noch  mehr, 
man  wird  geneigt  sein,  Empfindung  und  Willen  auch  auf  die  unbelebte 
Natur  auszudehnen.  Dieser  Gedanke  ist  durchaus  nicht  neu,  wer  a.  B.  die 
Werke  Schopenhauer's  kennt,  wird  sofort  nahe  Bertthrnngspunkte  mit 
der  hier  skizzierten  Anschauungsweise  vorfinden.  Es  ist  aber  streng 
festzuhalten,  dass  solche  Spekulationen  ttber  nicht  experimentell  koa> 
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trdieriisro  Dbge,  wie  Wille  ond  Empfindiing  anderer  WeBen  anßer^ 
halb  dea  Bereieba  der  WiaeenBehaft  liegen;  aie  mOgen  Immerhin  dazn 
dienen  die  gesamte  Weltansehaanng  einheitlieher  nnd  harmoniBcher 
sa  gestalten  I  k(tanen  aber  niemals  an  wissenBobafliehen  Erklämngen 
gebraacbt  oder  viekoebr  za  Scbeinerklttrangm  gemissbranoht  werden. 
Vielleicht  kann  man  anch  angeben,  dass  in  den  Fällen,  wo  Tiere 
anter  bestimmten  Bedingungen  sieb  ftbnlicb  verhalten,  wie  Menschen 
es  anter  denselben  Bedingungen  tbnn,  man  berechtigt  sei,  das  Vor- 
han^lensein  ähnlicher  „Empfindungen"  voransznsetzen ;  mit  eigent- 
licher Wissenschaft  haben  solche  Annahmen  nichts  au  thun;  der  an 
die  Scholastik  erinnernde  oder  vielmehr  mit  ihr  wesentlich  identische 
Fehler  beginnt  aber  erst  dann,  wenn  die  „Empfindang"  als  Ursache 
der  Bewegnng  bezeichnet  wird.  Die  Bewegung  eines  Lebewesens 
wird  durch  die  rnterschicbung  oder  Einschiebnng  eines  „verursachen- 
den WiHcus'*  oder  gar  „Instinkts"  um  nichts  klarer;  so  wenig  als  die 
Thatsache,  dans  vom  galvanischen  iStrom  umflossenes  Eisen  ein  an- 
deres EisenstUck  anzieht,  dadurch  j-erklärt"  oder  verständlicher  wUrde, 
dass  man  sagte,  jenes  Eisen  „empfände-'  die  Elektrizität  und  „wolle" 
nun  das  Eisen  anziehen ;  oder  sowenig  als  die  Auslösung  der  Ex- 
plosion des  Gemisches  von  Chlor  und  Wasserstoff  durch  kurzwelliges 
Licht  erklärt  oder  verständlicher  würde,  indem  man  sagte,  dieses 
erregte  in  den  betretTendeu  Atomen  den  „Willen"  sich  miteinander 
zu  verbinden.  In  letzter  Instanz  haben  alle  wissenschaftlichen  Er- 
kenntnisse die  Form,  dass  erfahrungsmäßig  gewisse  Erscheinungen 
eintreten,  wenn  gewisse  Bedingungen  erfüllt  sind.  Insbesondre  dann, 
wenn  beide,  die  („ursächlichen")  Bedingungen  und  die  erfolgenden 
Ersdieinongen  „Wirkungen**,  messbare  ChrOfien  sind,  ist  es  klar,  dass 
wir,  ohne  der  Sprache  Gewalt  ananthnni  die  Wirkung  „FunktioD**  im 
Sinne  der  in  der  Mathematik  Üblichen  Bezeichnnngsweise  nennen 
können.  So  ist  bekanntlich  die  Anziehungskraft  zweier  gegebener 
Maasen  die  Funktion  ihres  AbstandeSi  d.  h.  wenn  wir  zwei  Massen 
in  einen  bestimmten  Abstand  bringen,  so  ist  ihre  Beschleunigung  von 
jenem  Abstände  abhängig  und  in  diesem  Falle  bekanntlich  dem  Qua- 
drate desselben  umgekehrt  proportional. 

Diese  Beiiehn]^  ist  eine  empirisch  festgestellte  und  im  allge- 
meinen ist  in  der  Wissenschaft  alles  „empirisch"  festgestellt.  „Erklärt^ 
nennen  wir  eine  Erscheinung,  wenn  wir  sie  als  notwendige  Folge 
einer  oder  mehrerer  solcher  bekannter  Beziehungen  erkennen.  Das 
Wort  „empirisch^  wird  nun  oft  in  einer  gleichsam  schiefen  und  leicht 
Unklarheit  erzengenden  Manier  gebraucht.  Oft  hört  man  sagen,  die 
Medizin  sei  eine  nbloß"  empirische  Wissenschaft;  das  ist  nun  zweifellos 
richtig,  dass  wir  nur  empirisch,  d.  h.  aus  Erfahrung  wissen,  dass 
z.  B.  Chinin  das  Malariafieber  vertreibt  (wir  nehmen  zur  Bequem- 
lichkeit an,  es  helfe  immer).  Richtig  ist  ferner,  dass  mau  mit  dem 
Worte  „bioß'^  andeutet,  es  müsse  hier  noch  untersucht  werden,  wia 
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die  WiAmig  msliiidekoiimie;  wir  kemieii  nlmlieli  keine  aUgenefa» 
Be&ehnng  swiscben  Chiiiin  und  Temperatur.  Zwieelien  dem  Nebnca 
des  Gliiiiiiis  und  dem  Sinken  der  Temperatur  besteht  ein  nrsieblielier 
Zneammenheng;  es  ist  aber  kein  nnndttelbareri  sondern  awischen  dm 
beiden  Verftndemngen  liegen  wabrseheinUeb  sahlreiche  andere,  su 
noeb  unbekannte.  Erst  wenn  die  ganse  Reibe  bekannt  ist,  nensm 
wir  die  Ersebeinnng  «^erldSrt*'.  Ansobanlieher  wird  die  Sadie  noeh, 
wenn  wir  ein  Beispiel  nebmen,  wo  nns  die  Kette  der  kausalen  B^ 
dfaigangen  bekannt  ist,  nnd  wenn  wir  im  Anfüge  Ihigieren,  es  sei 
das  nur  mit  den  Endgliedern  der  Fall.  Stellen  wir  nns  i,  B.  tot, 
das  Tolepbon  sei  eine  Einriebtnng,  die  wir  in  der  freien  Natur  T0^ 
fibiden.  Es  würde  so  funktionieren,  wie  es  jeist  funktioniert;  sprechen 
wir  auf  der  einen  Seite  hinein,  so  hört  man  auf  der  andern  Seite 
die  Worte.  Nichts  wtirde  nns  hindern,  das  Ding  so  zn  benntMU,  wie 
wir  es  jetzt  benatzen;  es  würde  auch  durchaus  richtig  sein,  zn  sageo, 
dass  das  Sprechen  anf  der  einen  Seite  die  Ursache  sei,  dass  wir 
es  anf  der  andern  hören.  Wir  könnten  auch  in  dem  Falle,  dass  der 
Apparat  Worte  vernehmen  läRst,  sagen,  das  sei  erklärlich,  weil 
auf  der  andern  Seite  bineingesprochen  sei  —  denn  erfahrungs- 
gemäß höre  man  dann  regelmäßig  die  Worte  auch  auf  dieser  Seite. 
Nennen  wir  das  Sprechen  auf  der  einen  Seite  a,  und  das  Vernehm- 
lichwerden auf  der  andern  b,  so  können  wir  sagen,  b  sei  eine  Funktion 
von  a.  Die  Konstatiernng  dieses  Abhängigkeitsverhältnisses  ist  der 
erste  Schritt.  Wir  könnten  nns  dabei  aber  nicht  beruhigen,  denn  wir 
kennen  kein  allgemeines  Abhängigkeitsverhältnis  zwischen  dem 
Sprechen  anf  der  einen  und  dem  Hörbarsein  auf  der  andern  Seite 
auf  80  große  Entfernungen. 

Schrittweise  die  Sache  erforschend  wttrden  wir  finden,  dass  das 
Hörbarwerden  (b)  von  Schwingungen  der  Stahlplatte  {x),  diese  von 
IntensitStsftnderungen  der  magnetischen  Anziehung  (y),  diese  hingegen 
Ton  elektrisehen  Strömen  (z)  herrührt;  die  Ströme  ihrerseits  haben 
ibren  Ursprnng  in  Inteasititsinderungen  des  Magnetismus  im  zweiten 
Hagnetatabe  (u),  letitere  aber  in  Sehwingungen  der  uwdtea  StaU- 
platte,  diese  endliob  in  dem  Spreeben  a  anf  der  Anfgabestaiioo. 
So  itlbrten  wir  die  Torber  konstatierte  FunktionalitSt  iwiseben  • 
nnd  b  darauf  snrttek,  dass  b  Funktion  Ton  Xf  X  Ton  y,  y  von  e  und 
9  Ton  «,  u  aber  von  o  ist.  In  unserem  Falle  aber  sind  bis  jetit 
diese  daswisehen  liegenden  Abbäagigkeitsrerbältnisse  als  einfaebste 
nnd  allgemeinste  ansuseben^).  Hit  dem  Fortsebreiten  der  Wisseo- 
sebaft  wird  es  vielleiebt  gelingen,  viele  der  bisber  als  relatir  em- 
faeb  und  irrednctibel  Fnnktionalitätenangesehenen  in  noeb  einfaeben 
SU  serlegen;  ftbnlieb  wie  mit  den  Grundstoffen  oder  Elementen  in  der 


1 )  Wir  dachten  uns  iwel  miteinander  yerbmideiie  Bell  *selie  Teleplwiie  eine 
Mikrophon  md  ohne  konetsnten  Strom. 
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Chemie.  Id  leteler  Instam  fet  aber  nnaer  geflammtes  NatnrwisBen 
Biebta  als  die  KenntDis  soleher  FanktionaUiftten. 

Die  Aufgabe  des  Natwrforsobera  ist  es,  AbbftogigkeitsrerhftltDisse 
aller  Art  sn  konstatieren  nnd  dann  womOglieb  in  der  skisderten 
Weise  in  allgemeinere  nnd  einfachere  anftnlOsen.  Die  einfachsten 
und  allgemeinsten  sind  aber  diejenigen,  die  wir  als  physikalisehe 
md  ehemisehe  Gesetse  kennen.  (Die  Aufgabe  des  Tecbukers  da- 
gegeB  ist  die  Znsammensetsung,  wie  ieh  mich  hier  knrs  ansdrttcken 
wiU,  da  der  Sinn  ans  obiger  Aaseinandersetsong  wohl  nieht  sweifel- 
bsfl  sein  kann).  Oft  genng  mag  nnn  diese  AnflOsnog  verwickelterer 
nnd  spesiellerer  Besiehnngen  in  einfachere  ond  allgemeinere  nicht 
sosfttbrbar  sein,  wenn  nSmlich  letztere  vorderhand  gar  Dicht  oder 
nnr  znm  Teil  bekannt  sind.  Denken  wir  wieder  an  das  als  Natur- 
eisricbinng  gedachte  Telephon,  so  wäre  offenbar  die  Auflösung  der 
irsSchlichen  Beziehungen  swiseben  dem  Sprechen  in  den  einen  Ap- 
parat nnd  dem  Veniebmbarwerden  anf  der  andern  Seite  nicht  ans- 
fthrbar,  wenn  nns  nieht  gewisse  einfachere  nnd  allgemeinere  Be- 
siehnngen, und  zwar  hier  gewisse  als  akustische,  elektrische  nnd 
elektromagnetische  Gesetze  bezeichnete  Abhängigkeitsverhältnisse  be- 
kannt wären.  Leicht  kf>nnte  aber  die  Untersnchun":  selbst  der  Anlass 
znm  Bekanntwerden  dieser  werden.  —  Niemand  wird  sieh  z.  B.  bei  der 
Konstatierung  der  Abhängigkeitsverhältnisse  zwischen  den  Kichtungen 
der  Lichtstrahlen  und  gewissen  Bewegungen  von  Tieren  und  Pflanzen 
beruhigen  wollen;  aber  Niemand  kann  leugnen,  dass  mit  eben  jener 
Konstaticrung  der  erste  Schritt  gethan  ist.  Es  verbleibt  nun  noch 
die  Aufgabe,  jene  Abhängigkeitsverhältnisse  anf  einfachere  und  all- 
gemeinere zurückzuführen.  Inwieweit  das  jetzt  schon  möglich  ist 
bei  dem  augenblicklichen  Stande  unserer  chemischen  und  pliysikali- 
schen  Kenntnisse,  ist  nicht  abzusehen.  Aber  das  kann  nicht  scliarf 
genug  betont  werden,  dass  mit  bloßen  Worten  wie  „Wille"  und  ^Instinkt'' 
nichts  klarer  gemacht  wird.  Auch  die  Annalime  gewisser  Einflüsse 
von  „Gewohnheiten  der  Vorfahren"  nützt  nichts;  denn  die  unmittel- 
baren Ursachen  einer  Bewegung  mÜBsen  gegenwärtige  sein.  Dagegen 
mag;  wie  angegeben,  das  gleichsam  Istfaetisehe  BedOrfnis  nach  Ein- 
heit die  Ansehannng  berechtigen,  dass  s.  B.  die  heliotropischen  Be- 
wegungen der  Pflanzen  wie  der  Tiere  mit  Empfindung  nnd  Willen 
verbanden  sindi  nnd  swar  deswegen,  weil  man  diese  bei  nnsem  Mit- 
mensehen  notwendig  annehmen  mnss,  nnd  wohl  die  Bewegungen 
suiSebst  der  hohem  Tiere»  weiterhin  anch  der  niedern»  dann  anch 
der  Pflanzen  nnd  wenn  man  will  anch  der  anorganischen  Natnr  nicht 
unter  Terscbiedene  Gesichtspunkte  briogen  will.  Nur  die  wttste  Vor- 
stellung des  sogenannten  ^freien  Willens"  wäre  ein  Einwand  gegen 
unsere  Betrachtungsweise.  Sie  würde  besagen,  dass  mitunter  absolut 
identische  Bedingungen  verschiedene  Folgen  haben  können.  Diese 
Annahme  wtbrde  die  Forschung  nach  den  Ursachen  der  tierischen 
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Beweg^nngen  80  m  sagen  mattsetsen.  Umgekehrt  wird  man  aeUieSw 
dürfen»  dass  die  schon  jetst  erreiehten  Resultate  (a.  B.  Loeb,  der  Helio- 
tropismos  der  Tiere  and  seine  Uebereinstimmnng  mit  dem  Helio- 
tropismns  der  Pflanzen.  Wttrsbnrg  1890;  und  andere  Sebriften  des- 
selben Antors)  die  Annahme  eines  freien  Willens  auch  ftlr  die- 
jenigen sehr  nnwahrscbeiulich  machen  muss,  die  etwa  infolge  anderer 
Einwirkungen,  insbesondere  religiöser,  dieselbe  nicht  von  vornherein 
abzuweisen  geneigt  sind.  Aas  unseren  Betrachtangen  folgt  noch  eise 
weitere  Scblussfulgernng,  die  eigentlieh  mehr  in  das  Gebiet  der  so- 
genannten Erkenntnistheorie  gehört.  Dir  Tliatsache  allein,  dass  es 
sonst  ganz  normale  Menschen  gibt,  welche  an  der  „Willensfreiheit* 
festhalten,  beweist  augenselieinlieh,  dass  auch  die  Annahme  eine» 
allgemeinen  notwendigen  Zusammenhangs  der  Erseheinungen,  die  so- 
genannte Kausalität,  nicht  aj^rioristiseher  Natur  ist,  wie  von  vielen 
angenommen  zu  werden  seiieint.  Denn  jene  AnliUiiger  der  Willens- 
freilieit  fllliren  manche  Erseheinungen  (z.  B.  mensehliche  Bewegungen) 
auf  Willensakte"  zurück.  Diese  sind  nach  ihrer  Ansicht  die  Ur- 
sache jener.  Die  sogenannten  Willensakte  ihrerseits  aber  sind  von 
andern  Ursachen  zwar  einig-erniuBen  ,,l)e('influsst",  aber  nicht  ein- 
deutig und  mit  Notwendigkeit  bestimmt;  also  sinil  es  auch  jene  Be- 
wegungen nicht.  Mithin  gilt  fUr  jene  Bewegungen  die  Kausaliiät 
nicht.  Sogenannte  aprioristiselie  Anschauungen  niüs>ten  aber  allen 
Menschen  gemeinsam  sein;  da  das  nielit  der  Fall  ist,  ist  das  soge- 
nannte Prinzip  di  r  Kausalität  durch  Erfahrung  gewonnen,  indem  nn» 
diese  nämlich  lehrt,  dass  identische  Bedingungen  identische  Folgen 
haben.  Scheinbare  Ausnahmen  lassen  sich  regelmäUig  darauf  auitek- 
fttbren,  dass  die  Bedingungen  dooh  nicht  identisob  waren.  Je  kon- 
plisierter  der  yeruraaebende  Bedingungskomplex,  nm  so  sobwerer  ist 
die  Identitttt  an  konstatieren.  Das  gilt  in  ber?orragendem  Grads 
(tor  die  organische  Natur. 

Ich  wurde  auf  die  hier  anseinandergesetaten  Probleme  suerst 
aufmerksam  dorch  Lektttre  der  Sebriften  Ton  J.  Loeb,  sowie  pe^ 
sOnliehe  Unterbaltungeu  mit  diesem  Autor.  Aueh  den  Schriften  foo 
Mach  verdanke  ich  manche  Anregung.  Aber  auch  sonst  mache  ich 
nicht  den  Ausspruch»  hier  originale  Ideen  entwickelt  an  habeu.  Dsr 
Nachweis,  dass  die  Zurückweisung  des  Willens^  und  Überhaupt  der 
psychologischen  Gesichtspunkte  alsErklttrnngsgrund  nicht  idei- 
tisch  ist  mit  der  Lengnung  desselben,  mag  manche  gs* 
ncigter  machen,  jener  Säuberung  der  Physiologie  von 
bloßen  WorterklUrnngen,  die  nnsero  Unwissenheit  ver- 
schleiern und  dadurch  der  Aufklärung  hinderlich  sind, 
beizupflichten.  Bei  näherem  Znseben  zeigt  sich  auch,  dass  nicht 
nur  im  Gebiete  der  organischen,  sondern  auch  der  anorganischen 
Naturwissenschaft  die  psychologisiercnden  Seheinerkliirungen  re^l- 
mäßige  Frttohte  der  jeweiligen  Unkenntnis  sind,  die  ihrerseits  wieder 
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lor  SUItie  derselben  werden.  Der  Grund,  eolebe  SeheinerkUrnngcn 
anikaeteUen,  liegt  wobl  dariui  daes  man  etwas  an  gewinnen  sobeint, 
wo  Torber  gar  niebts  war;  es  siebt  so  ans,  als  ob  man  die  Sacbe 
erklärt  bitte.  Man  vergisst  aber,  dass  jener  Gewinn  soblimmer  als 
em  bloß  imaginSrer  ist,  indem  er  sieb  der  unbefangenen  Forsebnng 
entgegenstellt.  Wer  wird  Zelt  nnd  Arbeit  an  Dinge  yersebwenden 
wollen,  die  angeblleb  erblftrt  sind?  Wer  sieb  aber  doch  diesem 
Zweige  der  Katnrforsebnng  anwendet,  wird  nnr  allzolelebt  dem 
gleichen  Fehler  verfallen. 

Vielleicht  wird  der  eine  oder  der  andere  mir  den  Einwand  machen, 
diese  Ansfübrongen  seien  deswegen  belanglos,  weil  jeder  sie  ohne 
weiteres  anzunehmen  bereit  sei,  weil  jene  Worterklämngen  wenigstens 
bentzntage  nicht  mehr  ihr  Unwesen  trieben.  Nnr  ans  diesem  Grunde 
muss  ich  wenigstens  an  einem  Beispiele  zeigen,  dass  dem  doeh  so 
ist.  Wählen  wir  z.  B.  eine  Stelle  aus  den  Schriften  von  W.  Preyer: 
Es  heißt  da  (Biolog.  Zeitfragen  S.  202,  203,  217,  218—219):  ,,Also 
kann  das  Protoplasma  ftir  sich  schon  messen  und  zählen  nnd 
wägen  nnd  —  man  scheut  sich  es  anszusprechen  —  die  Menge  des 
für  den  Teilspross  erforderlichen  Materials  berechnen.  Oder  will 
man  das  Instinkt  nennen?  Dann  muss,  um  ihn  zu  erwerben,  da» 
Protoplasma  Gedächtnis  haben."  Charakteristisch  ist  das  „man  sclient 
sich  es  au8zus])reehen".  Mit  nahezu  demselben  Rechte  könnte  man 
die  chemischen  Acquivak  ntzahlen  auf  Wägnngs-  oder  liecbenkttnste 
der  chemischen  Elemente  zurückführen.  — 

Rekapitulieren  wir  kurz  unsern  Gedankengang  und  ziehen  die 
fttr  die  Forschungsraethode  wichtigen  praktischen  Schlüsse.  Die 
Wissenschaft  hat  es  nur  mit  der  Beobachtung  zugängliclien  Er- 
scheinungen zu  tliun;  in  unserem  Falle  mit  den  Bewegungen  der 
Organismen.  Ihre  Aufgabe  ist,  die  Kausalbeziehongen  derselben  zu 
ergründen,  d.  b.  in  unserem  Beispiel  die  (im  Organismus  wie  außer- 
balb  desselben  liegenden)  Ursaoben,  also  die  notwendigen  nnd  ans- 
relebenden  Bedingungen  jener  Bewegungen  an  erforseben.  Das  Mittel 
dasn  Ist  Im  allgemeinen  das  Experiment.  Kaebdem  dies  gesebeben 
Ist,  bleibt  die  —  bis  jetzt  yiellelebt  In  vielen  FftUen  nnerfttllbare  — 
Fordenmg,  die  gefundenen  AbbSngigkeltSYerbXltnlsse  als  die  Anfangs- 
md  Endglieder  einer  Kette  nrsftobllober  Beziehungen  elnfaebster  nnd 
bekannter  Art^  also  pbyslkallseber  und  ebemiseber,  naebznwelsen.  Ist 
dies  gesebeben,  so  Ist  Alles  „erklärt"  nnd  die  HdgUebkelt  des  „prö- 
dire  et  aglr^  Clande-Bernard's  gegeboi.  Man  darf  nnr  niebt 
▼ergossen,  dass  der  Begriff  ,^elnfaebste"  Beziehungen  ein  relativer  Ist 
Das  Gravitations  -  nnd  Trägheitsgesetz  ist  bislang  z.  B.  ein  ansge- 
zeichnetes  Beispiel  einer  solchen.  Dasjenige  Phänomen,  welehes  sich 
als  Einzelfall  unter  jene  Gesetze  einreihen  lässt,  gilt  ftlr  „erklärt''. 
Damit  ist  aber  nicht  gesagt,  dass  jenes  Gesetz  fttr  immer  die  ein- 
faebste  der  bekannten  Beziehungen  bleiben  müsse.  Vielleieht  kommt 
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die  Zeit,  wo  die  Massen -Anziehung  als  Folge  anderer,  noch  ehi- 
facherer  Besiehnogen  sich  ergründen  iSsst.  Der  sebUmmBte  der 
denkbaren  Abwege  yon  einer  wahrhaft  wissensohaftKehen  Methode 
ist  die  Anzweiflung  der  Allgemeingiltigkeit  des  Kaasalgesetzes,  worauf 
der  Aberglaube  vom  freien  Willen  schließlieh  heranskommt.  Er  be- 
streitet die  eigentliche  Erfor^ohbarkdt  der  betreffenden  Erscheinungen. 
Er  wird  erzeugt  durch  die  anscheinende  Unregelmftßigkeit  der  tieri- 
schen Bewegungen  und  die  bisherige  fast  absolute  Unwissenheit  be- 
treffs ihrer  Ursachen.  Nahezu  ebenso  schlimm  und  In  wissensehaft- 
liehen  Kreisen  verbreiteter  ist  der  Wahn,  dass  trotz  Leugnnng  des 
freien«  Willens  doch  „Wille",  ^Inftinkt«  und  ähnliche  Worte  all 
„Ursachen"  angegeben  werden,  wobl  gar  noch- in  Verbindung  mit  so- 
genannten phylogenetischen  Spekulationen. 

Dieser  Abweg  ist  eine  Folge  der  Unklarheit  darttber,  was  man 
unter  einer  wissenschaftlichen  „Erklfirnng"  zu  verstehen  habe.  Eine 
fernere  Ursache  endlich  för  die  sonst  auffällige  Erscheinung,  dass 
jene  Abwege  noch  honte  begangen  worrlen,  scheint  darin  zu  bestehen, 
dass  manche  die  grundsätzliche  Fcriibaltung  derselben  mit  einer 
Lcngnung  ^.subjektiver"  Empfindungen  anderer  Lebewesen  verwechseln. 
Den  im  übrigen  vortrefflichen  Arbeiten  von  .1.  Loeb  kann  vielleicht 
insofern  ein  leiser  Tadel  nicht  unerspart  bleiben,  als  sie  dem 
zuletzt  erwähnten  Irrtum  einigen  Vorschub  leisten  könnten,  freilich 
nur  dadurch,  dass  gegen  die  fragliche  Verwechslung  nicht  ausdrück- 
lich Verwahrung  eingelegt  wird. 

Es  sei  gestattet,  an  noch  einem  Beispiele  zn  veranschaulichen, 
dass  die  anscheinende  Regellosigkeit  von  Bewegungen  wie  in 
unserem  Beispiel  eines  Ameiseuliaufens  keinen  Anlass  geben  darf, 
an  der  völligen  Gesetzmößigkeit  zu  zweifeln,  und  an  der  Möglichkeit 
der  Ergröndung  derselben  zn  verzweifeln.  Es  wäre  eiuera  geschickten 
Techniker  sicherlich  ein  Leichtes,  einen  Apparat  zn  konstruieren, 
dessen  Bewegungen  den  Anschein  TOlliger  Regellosigkeit  darbdten. 
Denken  wir  uns  beispielsweise  eine  durch  Accumulatoren  betriebene 
elektrische  Lokomotive,  an  welcher  außerdem  elektrische  Schelleo 
und  andere  Vorrichtungen  angebracht  sein  sollen.  Es  wftre  nun  nicht 
schwierig,  durch  mikrophonartige  Kontakte,  Quecksilberkontakte, 
Selensellen  u.  s.  w.  eine  äufterst  komplisierte  und  sehr  empfindliche 
Abhängigkeit  der  verschiedenen  Bewegungen  des  Apparats  vom  Schall» 
TemperatuTi  Luftdrack,  Beleuchtung  su  erreichen.  Die  weitere  Aus- 
ftihrung  dieser  Idee  kann  der  Phantasie  des  Lesers  ttberlassen  bleiben. 
Nur  will  ich  hervorbeben,  dass  es  jedenfalls  anginge ,  die  Sache  so 
einzurichten,  das^  eine  Vorausbestimmung  der  Bewegungen  ftnftwst 
schwierig  wUrde  infolge  großer  Kompliziertheit,  Wechselwirkung  und 
Empfindlichkeit  fUr  sehr  geringe  Aendernng  der  bewegungsbestim- 
menden Ursachen.  Das  Auffallende  dieser  Konseption  Tcrschwindet, 
wenn  wir  bedenken,  dass  der  Techniker  ganz  im  Gegensats  in  der 
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]uer  angenommeDeii  Maschinerie  darauf  ausgeht,  Apparate  zu  bauen, 
deren  Bewegnugen  sehr  leieht  Yorherbeatimmbar  nnd  beberrachbar 
sind. 

Zum  Schlüsse  bebe  icb  noch  einmal  herror,  dass  ich  mir  wohl 
bewosst  bin,  nicht  etwas  eigentlich  Neues  gebracht  zu  Imben.  Im 
Gegenteil,  die  zu  Grunde  liegenden  Gedanken  sind  8(»^rar  sehr  alt. 
Wohl  aber  ist  eine  Hervorhebung  und  Verausehaulichung  deraelbea 
bis  auf  den  heutigen  Tag  leider  nicht  ttberflOssig  geworden. 

lieber  den  Knuikhcitserreger  der  Malaria. 

Zusammenfassender  Bericht. 

Von  Dr.  C.  Spener. 

(Schi  UM.) 
II. 

Wie  die  oben  mitgeteilten  Forschungen  ergeben,  hat  als  Erreger 
der  Malaria  ein  Mikroorganismus  zu  gelten,  der  sich  in  seinen  morpho- 
logischen und  biologischen  Eigenschaften  ganz  bedeutend  von  den- 
jenigen Organismen  unterscheidet,  die  bis  jetzt  als  Erreger  einer 
großen  Reihe  von  Infektionskrankheiten  gekannt  sind. 

Er  tritt  uns  als  ein  in  den  roten  Blutzelleu  schmarotzendes  Lebe- 
wesen entgegen  und  zeigt  sich,  wie  alle  Forscher  betonen,  besonders 
in  zwei  ilaupttypeu,  die  auch  bier  auseinander  gehalten  werden  sollen. 

Der  eine  Haupttypus,  „das  amöboide  Stadiunr',  als  dessen 
Charakteristicum  wir  die  Eigeubewegung,  und  dessen  Grundtypus  die 
mnden  Protoplasmakörper  bezeichnen,  hat  zwei  Uauptphaseu. 

Die  erste,  die  „vegetative  Phase"  dient  haoptsächlich  der 
EntwieUang  des  Parasiten  inid  fHbrt  lliii  von  seinem  Jugendsostand 
dner  Beife  entgegen,  die  snr  Bildung  von  nenen  Jngendfmn«!,  sor 
Enengnng  neuer  Generationen  führt  nnd  als  „r  e  p  rodnkti  ve  Phase^ 
beieidmet  wird. 

In  der  Tegetatiren  Phase  erscheint  er  snnftohst  in  der 
Form  eines  Gebildes,  das  als  „Amoeba*'  oder  j^Plasniodinm**  be- 
teidmet  werden  kann. 

Seine  Gestalt  ist  Torwiegend  mnd,  doch  infolge  der  dem 
Organismus  eigenen  Bewegnngsftbigkeit  sehr  wechselnd;  der  centrale 
Teil  seheint  in  der  Dicke  hinter  dem  Rand  znrllckzastehen ,  so  dass 
der  ganze  Kdrper  etwa  die  Form  einer  bikonkaven  Linse  darbietet; 
durch  den  verdttnnten  mittleren  Teil  sieht  man  häufig  die  httmoglobin- 
farbene  Substanz  des  roten  Blutkörperchens  dorobschimmern  und  kann 
daher  die  Form  mit  einem  King,  ja,  wenn  jener  verdünnte  Teil  nicht 
genan  in  der  Mitte  liegt,  sondern  der  Kand  an  einer  Stelle  eine  be- 
dentendere  Ausdehnung  hat,  mit  einem  Siegelring  vergleichen. 

Die  Größe  dieses  Körpers  schwankt;  sie  wird  am  besten  nach 
den  roten  Blutscheiben  bestimmt  und  beträgt  Vio  Va  ^er  Größe 
derselben.  Diese  Schwankungen  sind  nicht  nur  durch  das  Wachstum 
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des  Parasiten  bedingt,  sondern  aneb  als  dentlicbes  UntersebeidiuigB- 

merkmal  einiger  Formen  konstant  vorkommend. 

Die  Farbe  desselben  ist  als  weiü-gran  zn  bezeichnen,  jedoch 
wohl  nur  als  ein  Aoadrnck  seines  fast  bomogeneni  hyalinen  Inhalts 
an  erklären. 

Von  der  Struktur  des  Parasiten  ist  zu  sagen,  dass  derselbe 
sich  auf  den  ersten  Blick  als  gleichmäßig  durchsichtige  protopla^^ma- 
tische  Masse  zeigt;  erst  bei  längerer  Betrachtung,  wenn  der  Blick 
sich  für  die  sehr  zarten  Objekte  geschärft  hat,  gelingt  es,  eine  peri- 
phere, dickere  und  glänzendere  Schicht,  das  Ektoplasma,  und  von  ihr 
allseitig,  doch  nicht  in  gleichmäßiger  Dicke  umgeben,  eine  innere, 
weniger  glänzende,  bisweilen  feinkörnige  Hubstanz,  das  Entoplasma, 
zu  erkennen.  Die  letztere,  bisweilen  exzentrisch  liegend,  scheint,  wie 
schon  bemerkt,  häufig  sehr  dünn,  so  dass  sie  entweder  als  hellerer 
„Kern"  erscheint  oder  das  rote  Blutkörperchen  mehr  oder  weniger 
deutlich  (lurchschimmern  lässt;  es  scheint  sogar  auch  zuweilen 
ein  Teil  des  Hämoglobins  in  dem  Parasiten  cingeschlosseu  zu  sein. 
An  Stelle  des  inneren,  helleren  Teiles  sind  auch  zwei  bis  drei 
scheinbar  von  einander  getrennte  oder  nur  durch  eine  Brücke  ver- 
bundene dunklere  Punkte  oder  Körperchen  gesehen  worden.  Diese 
Struktur  tritt  durch  die  Färbung  noch  viel  deutlicher  zu  Tage.  Bei 
Anwendung  von  Methylenblan  erscheint  das  Ektoplasma  als  ein  dunkel- 
blaner  Ring,  von  manehmal  geseblftngeltem  Verlanf,  mit  einselnen 
intensirer  gefärbten  Punkten;  das  Eotoplasma  dagegen  fibrbt  neb  gar 
niebt  oder  wenig,  nor  in  der  lütte  seigt  sieb  snweilen  ein  bellblaaer 
Pnnkt  Von  einigen  Forsebem  wird  das  Entoplasnui  als  Kern  ange- 
seben,  an  dem  sie  aneb  eine  carte ,  oft  nndentliebe  Kemmembraiiy 
Kemsaft  nnd  Kemnetz  mit  Eemkörpereben  nntersebeiden.  —  Die 
Beobaebtnng,  dass  an  den  eztrazellnläreny  freien  Amöben  geißelartige 
Anhänge  an  finden  seien,  möge  bier  anbangsweise  erwähnt  werden. 

Die  Umrisse  des  eben  bescbriebenen  Körpers  sind  sebr  nndent- 
liob;  nnr  im  Znstande  völliger  Bube  lässt  sieb  ein  einfaeber,  snweileii 
gezahnter  Kontur  konstatieren. 

Diese  Formen  liegen  meist  in  den  roten  Blntkörpercben ,  zn- 
weilen  zentrisch,  bänfiger  jedoob  exzentrisch,  ragen  auch  wohl  mit 
Teilen  ibres  Leibes  ans  demsdben  hervor.  Einige  Beobachter  geben 
aOi  dass  sie  auch  frei  vorkommen  im  Blutplasma. 

In  den  roten  Blntkörpercben  beträgt  ihre  Zahl  selten  mehr 
als  eins. 

Von  ihren  biologischen  Eigenschaften  heben  wir  snnäehst 
ihre  Beweglichkeit  hervor. 

Ihre  Bewegung  ist  eine  ausgesprochen  amöboide,  sie  entspricht 
ungefähr  derjenigen  der  SUßwasseramöben  und  verläuft  scheinbar 
etwas  schneller  als  die  der  weißen  Blutkörperchen:  Fingerförmige 
Fortsätze  von  verschiedener  Länge  und  Form;  die  deutlich  vom  Ekto- 
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plasma  ausgeben  und  lebhaften  Glanz  zeigen  werden,  heransgestreckt 
und  geben  den  Parasiten  die  verschiedensten  Formen^);  bald  er- 
Bcbeinen  dieselben  sternförmig,  bald  kreuzförmig;  bald  ziehen  sie 
sich  sehr  in  die  Länge  und  kehren  dann  wieder  zur  runden  Form 
zurück,  um  von  neuem  das  Spiel  zu  begiuncn.  Die  Fortsätze  färben 
sich  auch  sehr  intensiv,  so  dass  sich  auch  im  farbigen  Bilde  die  ver- 
schiedenen Formen  fixieren  hissen.  Die  Dauer  dief^er  Bi-wegung  ist 
sehr  verschieden ;  sie  sind  bis  zu  4'/2  Stunden  nach  Anfertigung  des 
Präparates  als  bewegungsfähig  beobachtet  worden,  auch  ohne  dass 
dabei  die  Temperatur  künstlich  erhöht  worden  wäre. 

Ein  zweiter  Bewegungsmodus  be.-teht  in  einfachen  Kon- 
traktions- ood  Expansionebewegungen  und  verändert  die  Form  nur 
zeitweise. 

Ferner  ist  eine  Bewegung  des  Protoplasmas  beobachtet 
worden,  die  in  einem  Strömen  eines  Teiles  derselben  in  bestimmten 
Wegen  bestand,  die  sich  durch  den  ruhigen  Teil  des  Protoplasmas 
hindarchzogen. 

Elndlich  ist  ancb  bier  noch  der  Bewegung  zu  gedenken^  die 
den  oben  erwähnten  geißelartigen  Fortfiätien  znsneobreiben  wKre. 

Alle  diese  Bewegongsarten  aber  werden  nnbemeikbar  nach  dem 
Tode  des  Kranken,  namentlieb  bOrt  die  amöboide  Bewegung  dann 
aaf»  die  Parasiten  werden  rond,  verkleinern  sieh  nnd  sebeinen  ans 
dem  BlatkOrperoben  anscntreten. 

Diese  amöboide  Bewegong  sebeint  aneh  bier,  wie  bei  anderen 
AmOben,  neben  der  OrtsTerilnderang  aneh  die  Ernährung  des 
Parasiten  zn  beiweeken;  es  ist  wenigstens  beobacbteti  dass  dnrdi 
diese  Fortsätze,  die  anfangs  ansgestreekt  sieh  mit  dem  freien  Ende 
dem  Parasitenleib  wieder  genähert  und  angesehlossen  haben,  Teile 
des  Hämoglobins  in  den  Parasiten  eingeseblossen  werden,  um  dort 
zu  Melaninkörnem  verwandelt  zn  werden. 

Das  Verhalten  der  Parasiten  gegen  äußere  Einflttsse 
entsprieht  im  allgemeinen  den  Verhältnissen  anderer  MikroorgaDismen; 
aneh  sie  werden  durch  schon  geringere  Kältegrade  in  ihren  vitalen 
Eigenschaften  herabgesetzt  und  schließlich  ertötet;  auch  höhere 
Wärmegrade,  die  anfangs  die  amöboide  Beweglichkeit  erhöhen, 
führen  zum  Absterben  der  Parasiten,  ja  sogar  die  einfache  Belich- 
tung des  Präparates  durch  den  Spiegel  des  Mikroskopes  lässt  die 
untersuchten  Formen  degenerieren. 

Gegen  chemische  Reagenticn  sind  sie  im  ganzen  auch  sehr 
empfindlich:  Reines  destilliertes  Wasser,  Kochsalzlösung  von  0,5  bis 
0,75  0/  0,  sowie  eine  der  Pacinischen  Flüssigkeiten  (Hydrarg.  bichlor.  1,0; 
Natr.  chlor.  4,0,  Acq.  dest.  200  g),  ferner  verdünnte  Mineralsäuren, 
organische  Säuren  und  verdünnte  Alkalien  lähmen  sofort  die  Bewegung 

1)  Vergl.  die  Abbildungen  1—26  auf  Taf.  VI  des  Jahrgang»  1885  der 
.Fortachritte  der  Medizin". 
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und  zerstören  die  Parasiten.  Die  vernichtende  Wirkung  des  Chinins 
auf  diese  Para^iteuformen  ist  sowohl  aus  klinischen,  wie  aus  mikro- 
skopischen Beobat'htungen  bekannt;  nach  der  Darreichung  dieses 
Mittels  hört  niciit  nur  alsl)ald  die  Bewegung  des  Parasiten  aaf,  son- 
dern dieselben  verscli winden  sogar  aus  dem  Blute  gänzlich. 

Von  Farbstoffen  werden  am  leichtesten  die  kemfärbenden 
Anilinstüffe,  wie  Methylenblau,  Fuchsin  und  Gentianaviolett  angenom- 
men, während  die  übrigen  in  der  mikroskopischen  Technik  ange- 
wendeten Farbstofle  die  Parasiten  nur  wenig  oder  gar  nicht  tingieren. 

Aus  diesem  einem  jugendlichen  Zustand  ent-sprechenden  Stadium 
gehen  die  Parasiten,  durch  eine  allmähliche  Wachstumszunahme,  durch 
eine  fortschreitende  Zerstörung  des  Blutkörperchens  über  in  das 
zweite  Stadium  der  vegetativen  Phase,  dem  der  pigmentierten 
Amöbe,  des  pigmentierten  Plasmodiums.  Sie  ist  diejenige  Form, 
die  die  Untersucheaden  zuerst  und  anfangs  am  meisten  gefesselt  bat 

Sie  entspricht  in  Ihrer  Gestalt  und  Farbe  der  frtther  besehrie' 
benen  Phase t  ersebemt  nnr  ihr  gegenüber  TergrOKert,  indem  sie 
einen  größeren  Teil  des  roten  Blntkörperohens  einnimmt  Aueh  in 
ihrem  Bau  nnd  ihren  Umrissen  gleicht  sie  dem  pigmentierten 
Körper ;  doch  seigt  snweilen  das  geflU>bte  Präparat  in  ihrem  Inneren 
eine  oder  mehrere  Yakaolen  von  soharfer  Umgrensong  manchmal  mit 
kleinen  KOrperehen  im  Innern  yersehen.  Wfthrend  ihr  sonstiges  Ver- 
halten,  das  intra-  nnd  eztraglobnlSre  Vorkommen»  die  Firbbarkeit 
nnd  ihre  amöboide  Beweglichkeit,  im  ganzen  ebenfalls  den  Verhilt- 
nissen  jener  ersten  Gmppe  entspricht,  nnterscheiden  sie  sieh  hanpt- 
sichlich  Yon  ihnen  dnrch  die  PigmentkOrner,  die  in  ihnen  täA 
befinden.  Es  sind  das  feine  Körnchen  nnd  spitdge  Stftbchen  Ton 
minimaler  Größe,  zuweilen  so  klein,  dass  gespannteste  Aufmerksam- 
keit ZQ  ihrer  Beobachtnng  gehört.  Ihre  Farbe  ist  wechselnd  von  rot 
dnrch  braan  zu  schwarz,  ihrer  Herkunft  entsprechend  scheint  sie  sich 
ans  der  roten  Farbe  der  Blatkörperchen  allmählich  zum  schwan 
umzubilden,  eine  Metamorphose,  aus  deren  zeitlichem  Verlauf  ein 
Beobachter  auf  die  Intensität  des  Krankheitsprozesses  einen  Schlnss 
machen  wollte.  Ueber  die  Entstehung  des  Pigmentes  berichten  die 
Forscher,  dass  es  sich  aus  dem  in  die  Substanz  des  Parasiten  auf- 
genommenen Hämoglobin  umwandele,  indem  dasselbe  anfangs  zu  röt- 
lichen Bröckeln  zerfalle,  die  dann  in  Melaninkörner  übergeführt  wttrden. 
Es  ist  entweder  unregelmäßig  im  Körper  zerstreut  oder  auch  in  2  bis 
3  Häufchen  zusammengeballt  und  liegt  meist  im  Ektoplasma.  Als  eine 
sehr  hervortretende  F^igenschaft  ist  seine  Beweglichkeit  zu  bezeichnen; 
in  lebhaftem  Auf-  und  Niedertanzen  drehen  die  einzelnen  Körperchen 
sich  um  sich  selbst,  wechseln  ihren  Platz,  sollen  auch  bisweilen  aus 
dem  Parasiten  heraus  in  das  Blutkörperchen  austreten.  Die  Bewegung 
scheint  nicht  eine  einfache  Molekalarbewegung  zu  sein,  sie  verläuft 
in  einem  viel  trägeren  Hythmus. 
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Indessen  vergrößert  sich  der  Parasit  weiter,  fpreift  immer  mehr 
Blotkörperchensnbstanz  in  sich,  bis  endlich  das  ganze  oder  der  größte 
Teil  desselben  verschwunden  und  entfärbt  ist,  so  dasa  schließlich  nor 
noch  in  einer  doppelten  Konturlinie  die  Andeutung  der  umgebenden 
Blutscheibe  zu  finden  ist.  Aus  den  weiter  sich  ergebenden  DiflFeren- 
zierangen  heraus  müssen  wir  diese  Form  als  Reifestadium  bezeichnen 
und  treten  damit  in  die  zweite  Hauptphase  des  amüboiden  Stadiums 
in  die  „reproduktive  Phase"  ein. 

Die  Reife  form  des  Parasiten  trennt  sich  nicht  nur  durch  ihre, 
doch  nur  relative,  Grüße  deutlich  von  den  früheren  Formen,  soiuleru 
hat  auch  noch  andere  Kennzeichen:  die  amöboide  Beweglichkeit  hat 
gänzlich  aufgehört  und  der  Körper  ist  zur  runden  Form  zurückge- 
kehrt; in  seinem  Inneren  ließen  sich  die  beiden  getrennten  Schichten, 
das  Ekto-  und  das  Entoplasma  nur  noch  undeutlich  unterscheiden, 
und  der  Kontur  des  Körpers,  an  dem  jene  zweite,  äußere  als  Hülle 
des  roten  Blatscheibchens  zurückgebliebene  Linie  für  eine  spätere 
Betrachtang  sehr  beachtenswert  ist,  zeigt  oft  eine  leicht  wellige  oder 
Qnregelmftßig  bnehtige  BeeehatfeDlieit 

Die  Arten  der  Teilung  dieser  reifen  Parasiten  teigen  naeh  den 
den  Ergebnissen  der  lalilreiehen  Forsehnngen  eine  große  tfannig- 
iUtigkeit  Die  Zaiil  derselben  gestaltet  sich  dadnreh  llbersiehtlicheri 
wenn  man  eine  Teilung  Tomimmt  and  sonäehst  diejenigen  Formen 
betraebtete»  bei  denen  die  ganie  Masse  des  Parasiten  aar  Teilnng 
ferweadet  wird.  In  diesem  Fall  wird  sieh  das  Pigment,  das  kon 
Tor  der  Differensierong  eine  noeh  lebhaftere  Bewegliehkeit  leigt,  ent- 
weder gana  in  diehtem  Kranie  an  die  Peripherie  des  Parasiten  sieh 
begeben^  oder  in  mehreren  Elllmpchen  (4—6)  geballt  am  Bande  sieh 
Terteilen;  die  ganse  ttbrige  Masse  teilt  sich  entweder  radiär  rom 
Zentrun  aus  oder  regelmäßig  in  eine  Anzahl  (4—6—8 — 10)  kleinerer 
Körperchen  die  deutlich  von  einander  getrennt  sind.  Die  pigmentierte 
Baadmembran  Terschwindet;  die  Körperohen  sind  frei.  In  anderen 
Formen  sieht  man  das  Pigment  sich  in  radiftren  Strahlen  oder  in 
rondlicber  Netzanordnang  rings  durch  die  ganze  Masse  des  Körpers 
▼erteilen  und  dieselbe  so  in  eine  Anzahl  rundlicher  oder  ovaler  Körper 
scheiden ,  die  dann  frei  werden.  Endlich  auch  konzentriert  sich  das 
Pigment  ganz  eng  in  kleinen  Haufen  in  die  Mitte  des  Parasiten,  dessen 
übriger  Teil  sich  nun  in  eine  Menge  kleinerer  Formen  teilt,  die  zum 
Teil  rund,  zum  Teil  oval,  ja  auch  exquisit  spindelförmig  erscheinen. 

Der  andere  Teilungsmodus,  bei  dem  nur  ein  Bruchstück  des 
Parasitenleibes  zur  Bildung  der  kleinen  Körper  verwendet  wird,  zeigt 
auch  wieder  eine  Reihe  verschiedener  Moditikationen  des  Vorganges. 
Hier  findet  man  das  Pigment  immer  in  einen  mehr  oder  weniger 
großen  Teil  des  Protoplasmas  eingebettet;  bald  umschließt  es  so  ring- 
förmig den  sich  diflferenzierenden  Zentralteil,  von  dem  es  durch  eine 
deutliche  Grenzliuie  geschieden  ist,  bald  liegt  es  selbst  als  ein  pig- 
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mentierter  GrannlatioDskern  in  der  Mitte  eines  Kranzes  rnndlieher 
oder  ovaler  Tochterklirper.  Einige  Autoren  beschrieben  aaob  eneo 
exzentrisch  gelegenen  pigmenthaltigen  Protoplasmakem ,  an  dessen 
einer  Seite  eine  Menge  der  kleinen  nengebildeten  KUgelchen  liegen. 

Zu  diesen  Teilungsformen  gesellen  sich  noch  einige  nur  selten 
beobachtete  und  in  ihrer  Bedeutung  noch  nicht  frcnau  erklärte  Formen, 
wie  die  ruekweise  verlaufende  Sporulation,  bei  welcher  die  ^früher 
nicht  deutlich  von  einander  zu  unterscheidenden  Tochterkörper  auf 
einmal  mit  einem  Ruck  aus  einander  springen''.  Ferner  ist  anch  hier 
die  beobachtete  direkte  Teilung  der  erwachsenen  Amöbe  zu  erwähnen, 
die  ebenfalls  konstatiert  worden  ist.  Die  feinsten  Vorgänge  bei  der 
Teilung  sind  auch  schon  Gegenstand  der  Beobachtung  gewesen:  einige 
Forselier  haben  in  dem  als  Kern  mit  Kernkörperchen  angesehenen 
Zentralteil  des  Parasiten  einen  successive  bei  dem  Kernkörperchen 
beginnenden  „Kernteilungsvorgang"  beobachtet,  der  zar  Biidang  der 
Segmentatioustigurcn  führte. 

Die  Spaltung  verläuft  fast  stets  intrazellulär,  wenn  man  jene 
zarte  Membran  als  BlntkörpercbenhUlle  bezeichnet;  sie  gesebiebt  fuü 
stets  erst  naeb  erfolgter  Pigmentbildung^  ist  jedoeb  aneb  sebon  an 
den  pigmentlosen  AmOben  beobaebtet  worden.  Die  Dauer  des  Vor 
ganges  beträgt  naeb. einigen  2—3  Stunden;  er  soUi  wie  wir  noeh  ge- 
naner  seben  weiden,  immer  mit  dem  Begmn  eines  nenen  FleberaDfalls 
in  einem  gewissen  seitlieben  Znsammenbang  stoben.  In  dem  Finger- 
blnt  der  Kranken,  das  wobl  am  meisten  snr  Untersnebnng  verwendet 
wird,  sind  die  Teilongsformen  niebt  bSofig  zu  ibiden;  es  sebeinen  die 
Ki^illaren  der  inneren  Organe,  der  Mibs,  der  Leber,  des  Gebins^ 
banptsXeblieb  der  Ort  des  SpaltnngsYorganges  an  sein. 

Die  Bedeutung  der  besebriebenen  Vorgänge  ftbr  die  Eltwiek- 
Inng  des  Parasiten  kann  nur  diejenige  sein,  dass  ans  dem  reifen 
Parasiten  eine  Anzahl  von  neuen  Körpern  ausgeht,  die  geeignet  sind 
die  Oenerationen  des  Parasiten  fortzufuhren,  die  ihrerseits  einer  Reife 
entgegengeben  nnd  neoe  entwieklongsfäbige  Toebterkörper,  Sporen^ 
erzeugen. 

Die  Beschaffenheit  dieser  durch  die  Spornlation  erzengten  ECrper 
zeigt  ebenfalls  einige  Eigentümlichkeiten,  die  sie  einerseits  dentlich 
von  den  früher  beschriebenen  amöboiden  Formen  trennten,  anderseits 
doch  auch  ihre  nahen  Beziehungen  zu  denselben  hervorheben. 

Ihre  Gestalt  ist  vorwiegend  rund  oder  oval,  doch  sind  auch  deut- 
liche Spindelformen  konstatiert  worden ;  ihre  Größe  beträgt  ungefähr 
*/io  des  roten  Blutkörpers;  sie  sind  stark  lichtbrechend  und  haben 
häufig  eine  zentrale  Vakuole.  Während  man  im  frischen  Präparate 
eine  Differenzierung  zweier  verschiedener  Schichten  im  Innern  nicht 
deutlich  unterscheiden  kann,  trennt  sich  in  dem  farbigen  Präparat 
dentlich  eine  äußere  dunkel  gefärbte  Substanz  von  einer  inneren, 
schwach  färbbaren,  in  der  nur  zuweilen  noch  ein  dunklerer  Pankt 
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liehtiwr  wird;  M  den  amMn  wad  birnftnnigeii  KQrpeni  mMiit  die 
ektopkumstiBehe  Sabstuix  rieh  an  den  Polen  saBammensndrängen; 
dam  tie  erscheinen  TonnigeweiBe  gat  ftrbbar.  Eine  amöboide  Be- 
mgüdikeit  besitien  sie  nicht;  die  von  einigen  Beobachter  gesehenen 
Bewegsogen  in  raschem  Dnrchschwimmen  des  Gesichtsfeldes  be* 
ildiendy  ist  ▼ielleicht  anf  nor  ondentHch  konstatierte  Oeißeln  zu  be- 
liehen. 

Wenn  nnn  diese  Sporen,  wie  man  swar  sicher  annehmen,  aber 
doch  nicht  nadiweisen  kann,  von  neuem  in  rote  BlatkOrperehen  ein- 
driogen  nnd  dort  wieder  amöboid  beweglich  werden,  so  würden  wir 
ds8  Bild  der  intraglobnlären  Amöbe  wieder  vor  uns  haben  und  damit 
den  Ring  des  Entwicklangsverlanfes  des  einen  Haapttypns  der  Para^ 
liteBfoimen,  des  amöboiden  Stadiums  geschlossen  sehen. 

Der  andere  Hanpttypns,  das  „halbmond-  oder  sichelförmige 
Stadl nm''  ist  in  den  gegenseitigen  Besiehangen  seiner  einzelnen 
Fcfmen  zn  einander,  sowie  in  denjenigen  so  dem  eben  beschriebenen 
Typos  keineswegs  sehr  klar;  wir  können  nicht  einen  Entwicklungs- 
gang: als  sicher  erwiesen  annehmen;  wir  finden  die  einzehien  Formen 
anscheinend  regellos  oft  zusammen  und  können  nicht,  wie  bei  dem 
amöboiden  Stndinm  die  beiden  Hauptphasen  der  Reifung  und  Spal- 
tODg  unterscheiden.    Wir  betrachten  zunächst  die  einzelnen  Formen. 

Die  auffälligste,  vielleicht  früheste  Form,  nach  der  der  ganze 
Typus  den  Namen  hat,  ist  die  Halbmond-  oder  Sichel  form.  Mit  dieser 
Bezeichnung  ist  die  Gestalt  des  Körpers  schon  genHgend  bezeichnet: 
wir  sehen  in  ihm  einen  mehr  oder  weniger  gekrümmten,  länglichen, 
schmalen  Körper,  dessen  Polenden  bald  spitz  bald  abgerundet  sind. 
In  seinem  Umfange  entspricht  er  immer  nur  einem  Bruchteil  des 
Blutkörperchen  um fangs,  aber  in  der  Länge  seines  Durchmessers  über- 
ragt er  häufig  den  Durtlmifsscr  der  ihn  beherbergenden  Blutzelle. 
Sern  Inhalt  erscheint  im  ganzen  hyalin  und  von  starkem  Refrak- 
tionsyermögen,  an  den  Polen  stärker  glänzend,  bisweilen  fein  grann- 
licrt,  im  Zentrum  meist  glatt  nnd  scheinbar  bllsehenförmig  erhaben; 
dort  seigt  sich  auch  bisweilen  ein  dnnklerer  kernartiger  Punkt.  Dnreh 
die  Flrbong  treten  die  dunkleren  Pole  nnd  oft  ein  kleines  randes 
KOrpeiehen  gegen  die  Mitte  hin  stärker  herror;  der  übrige  Teil  ist 
blais-blan  gefärbt;  einige  Formen  nehmen  aneh  eine  gleichmäBige 
bllalidM  Färbnng  an.  Die  Eonsistens  des  Baues  ist  dem  Anschein 
Bich  eine  sehr  feste,  denn  das  beherbergende  rote  Blutkörperchen 
sehfieBt  sich  TtfUig  den  Formen  des  Parasiten  an,  sodass,  wenn  er 
lidi  streckt,  aueh  das  BlutkOrperehen  eine  mehr  ovale  Konfiguration 
aooimmt.  Der  SicbelkOrper  seigt  meist  doppelte  Kontur,  bisweilen 
Ton  leicht  rOtlioh  gelber  Hämoglobinfärbnng,  nnd  erscheint  auch 
manchmal  in  unregelmäßiger  Wellenlinie.  Man  findet  die  Formen 
üut  stets  eingeschlossen  in  dem  roten  Blutkörperchen  nnd  der- 
siCig  gelagert^  dass  der  konkave  Band  dem  Zentrum  des  Biutkörper^ 
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ebens  m  liegt»  wihrend  die  konTeze  Seite  mit  dem  Band  der  rotn 
BlatkOrperehen  soBammeDfittli  Einige  KOrper  lagen  gerade  in  ent- 
gegengesetzter Lage,  flodass  ihre  konreze  Seite  nadi  der  Mitte  n 
gewandt  war,  wlüirend  der  konkave  Rand  mit  dem  BlntkOrperraad 
ein  spitses  Oyal  bildete.  Pigment  ist  immer  in  den  Halbmond- 
formen  enthalteni  zuweilen  in  Linien  durch  den  gansen  KOrper  w 
ianfend,  zuweilen  in  der  Mitte  vereinigt;  hier  liegt  es  dann  rneut 
kranzförmig  und  seheint  gleiohsam  die  innere  Wand  eines  kleinen 
blttechenförmigen  Kernes  „anssatapezieren".  Es  ist  unbeweglich.  lo 
seinen  biologischen  Eigenschaften  steht  der  Sichelkörper  der 
Amöbe  nahoi  nur  fehlt  ihm  die  amöboide  Beweglichkeit  völlig;  es 
sind  an  ihm  nur  Streck-  und  Beugebewegungen  beobachtet  worden. 

Eine  zweite  Form  dieses  Stadiums  ist  die  Spindelform;  sie 
zeigt  sich  teils  kleiner,  teils  größer  als  die  vorhergebeliende,  jrleicht 
aber  sonst  in  ihren  äußeren  und  inneren  Verhältnissen  derselben  gänz- 
lich und  wird  nur  der  veränderten  i&DgUch-spitzigen  Form  wegen  tou 
ihr  unterschieden. 

Noch  größer  erscheint  der  ovale  Körper,  dessen  Gestalt  aach 
bisweilen  mehr  eiförmig  oder  rundlich  ist. 

Die  runden  Kiirper  sind  größer  als  ein  normales  rotes  Blnt- 
kÖrperchen  und  zeigen  meist  im  Zentrum  einen  distinkten,  im  fri-jchen 
Präparat  helleren;  im  farbigen  Bilde  zuweilen  dunkel  fKrbbaren 
pigmenthaltigen  Protoplasmakern;  die  Pole,  von  denen  auch  hier 
noch  Andeutungen  zu  sehen  sind,  werden  seltener  gefärbt.  Auch  die 
randen  Körper  sind  zum  Teil  intrazellnlftr;  es  haben  sieb  in  dieaea 
Fällen  die  Blutscheiben  ebenfaUa  ansgedelmt  nnd  geben  so  aaeh  den 
runden  KOrpem  einen  dentliohen  doppelten  Kontur.  Das  Pigneat 
dieser  KOrper  zeigt  wieder  in  einigen  Formen  lebbaftere  Bewegungen, 
die  aber  nie  den  Baum  der  inneren  KOrperehen  zn  ttberBcbieiiai 
scheinen. 

Erst  naeb  längerer  Zeit  werden  die  Bewegungen  noch  lebhaft«, 
einige  der  PigmentkOmcben  treten  aus  dem  Krause  heraus  und 
„rennen**  lebhaft  durch  den  gansen  KOrper.  Die  Hülle  derselbca 
wird  nun  aihnählieh  undentHeher  bis  mit  einer  plQtslichen  Beweguag 
die  Gestalt  des  Körpers  sich  auf  die  Hälfte  reduziert,  während  am 
Band  desselben  lange,  fadenförmige  Fortsätze  hängen. 

Das  ist  das  Bild  der  geißeltragenden  runden  Formen, 
die  außerhalb  der  roten  Blutkürper  liegen. 

Die  Geißeln,  1—5  an  der  Zahl,  sind  blasse,  glänzende  Fäden, 
die  ein  mehrfaches  der  Länge  eines  Blutkörperchendurchmessers  haben; 
sie  tragen  meist  am  Ende  und  zuweilen  auch  in  ihrem  Verlaufe  eine 
olivenförraige  Anschwellung,  die  längs  dem  ganzen  Geißelfaden  ihren 
Platz  wechseln  kann.  Sie  inserieren  sich  an  der  Peripherie  des 
runden  Körpers  in  der  niannigfachsten  Weise,  bald  gleichmäßig  ver- 
teilt, bald  zu  mehreren  an  einer  Stelle.  Die  Bewegungen,  die  sie  ana- 
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fthroi,  and  ebeDfalls  sebr  mannigfaltig;  bald  robig  und  kontinnier- 
liehi  bald  rnekweise,  peitacbenartig;  sie  bringen  dadnrob  ancb  das 
ngebende  Bhitplasma  sowie  die  nabe  liegenden  KOrpereben  in  beftige 
Bewegnng,  seblendem  sie  snr  Seite  und  seblagen  sie  fast  ttber  das 
pune  Gesiebtsfeld  bin.  Bisweilen  bat  man  die  Geißeln  anob  nnbe- 
W6g^  am  Körper  bftngen  sehen,  doeb  lösen  sie  sich  meist,  beror 
sie  ruhig  werden,  von  dem  Körper  los,  werden  frei  and  fahren  nnn 
als  freie,  spirillenartige,  lebhaft  bewegliche  Fäden  im  Plasma  herum. 
Ihre  Widerstandsfähigkeit  gegen  irgend  welche  mechanische  oder 
ehemische  Einflüsse  ist  sehr  gering;  in  Trockenpräparaten  haben  nnr 
wenige  Beobacliter  sie  gesehen,  ihre  Färbbarkeit  ist  nnr  von  einem 
Forscher  konstatiert  Zuweilen  ist  auch  ein  Einwandern  von  Pigment- 
kömchen  aus  dem  runden  Körper  in  die  Geißelfäden  beobachtet. 

Die  runden  Körper,  an  denen  sich  die  Geißeln  ansetzen,  sind 
kleiner  als  die  oben  beschriebenen,  nicht  mit  Geißeln  besetzten  Formen 
ond  erreichen  etwa  die  Hälfte  der  Größe  einer  roten  Blutscheibo; 
ihre  Gestalt  kann  sich  auch  bisweilen  mehr  eiförmig  zeigen;  ihr 
Inhalt  erscheint  hyalin,  mit  deutlicher,  zentraler  Vakuole.  Zuweilen 
bemerkt  man  ein  augenscheinlich  aus  ihnen  entstandenes  Protoplasma- 
zöngelchen  zwischen  den  Ansatzpunkten  der  Geißeln  am  liand  her- 
vorrageo.  In  jener  zentralen  Vakuole  oder  an  ihrem  Rande  befindet 
sich  meist  das  kranzartig  angeordnete  Pigment  mit  lobhaften  tanzen- 
den Bewegungen,  nur  zuweilen  im  Ruhezustand.  Nur  ein  geißel- 
tragender runder  Körper  ohne  Pigment  ist  beobachtet  worden.  Dass 
diese  runden  Körper  ausschließlich  extraglobulär  sein  mtlssen,  leuchtet 
denthch  ein,  und  doch  sind  Beobachtungen  mitgeteilt,  nach  denen  die 
Geüeto  Ton  einem  intraglobnlären  runden  KOrper  ausgebend  dnieb 
die  Snbstaais  der  Bluikörper  hipdureb  aus  seiner  Peripherie  beraus 
sieb  erstreekt  und  sieb  dort  lebhaft  bewegt  haben. 

Neben  diesen  dureb  die  Geißelgebilde  bewegten  runden  Formen 
gibt  es  noeb  andere  runde  Formen,  die  ihre  Beweglichkeit  einem 
vUndnlieren**,  einem  wellenförmigen  Auf-  und  Abwogen  des  loekeren 
Kooturs  Terdanken,  mit  Hilfe  dessen  sie  sieb  um  sieh  selbst  drehen 
aad  aueh  ihren  Ort  verändern  kennen.  Sie  seigen  im  allgemeinen 
die  nämliebe  Besebaffenbeit,  wie  sie  sieb  an  den  frllber  besebriebenen 
nmden  KOrpereben  aeigt,  haben  aber  eine  scheinbar  scbitrfere  Dif- 
ferenzierung zwischen  der  hyalinen  Holle  und  dem  blassen  Kern. 
Ihre  Bewegongsfähigkeit  dauert  etwa  20—40  Minuten,  dann  yerharren 
äe  noch  einige  Zeit  in  am  Ort  haftenden  Oscillationsbewegungeni  um 
codlich  ganz  in  Rahezustand  überzugeben. 

Damit  haben  wir  alle  Formen  jenes  sichelförmigen  Stadiums  er- 
schöpft. Ob  sie  sich  in  der  eingehaltenen  Reihenfolge  auch,  eine 
aus  der  anderen  sich  entwickeln,  das  ist  noch  nicht  ganz  sicher  er- 
wiesen. Sie  finden  sich  in  den  meisten  Präparaten  zusammen  vor, 
doch  ist  schon  sicher  festgestellt,  dass  im  Anfang  der  Untersachong 
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meist  die  siobdAnnigen  KOiper  im  Fkipant  yorhemelMD,  wihniid 
Im  weiteren  VerUuife  der  DmehfonehoDg  die  anderen  geoaul» 
Formen  nnftreten;  dabei  ist  es  den  Foraehern  aufgefallen^  dass  die 
einzelnen  Formen  anseheinend  sehr  lange  Zeit  hisdoreh  auf  ihfCB 
Status  steilen  bleiben  kOnnen,  elie  sie  in  die  anderen  Formen  Übergehen. 

Der  bisber  beobachtete  Entwicklnngsgang  in  diesem  kalb* 
mondförmigen  Stadium  ist  folgender:  In  einem  roten  ßlutkOrperchm 
befindet  sich  ein  länglicher,  spindeliger  Körper,  der  in  seinem  Zentrom 
Pigment  trägt ;  zugleich  mit  einer  lülmfthlichen  Verg^ößerang  krttniBt 
es  sich  bis  zu  Halbmondform,  die  nnn  der  oben  beschriebenen  Weiw 
in  dem  blasser  gewordenen  roten  Blutkörperchen  liegt,  unter  Zunahme 
der  Pigmentkörnermenge  blasst  das  Blutkörperchen  immer  mehr  ah, 
bis  zuletzt  nur  noch  eine  zarte  Linie,  die  von  dem  einem  Polende 
des  Parasiten  zu  dem  anderen  verläuft,  von  der  früheren  Hülle  der 
Parasiten  künde  gibt.  Aus  diesen  Ualbmondformen  gehen  dann  wohl 
sucoessive  die  Übrigen  parasitären  Typen,  die  ovalen  und  runden,  end- 
lich die  runden  geißeltragenden  hervor,  wobei  kaum  eine  erhebliche 
Vergrößerung  der  Parasiten  statt  hat,  nur  scheinen  hier  noch  zuweilen 
„leichte  Bewegungen  und  Formveränderongen  (z.  B.  Höckerig  werden)'' 
den  Verlauf  zu  unterbrechen. 

Ob  nun  jenes  kleine,  intraglobuläre,  spindelige  Körperchen  ans 
einer  pigmentierten  Amöbe  hervorgegangen  ist,  die  infolge  irgend 
welcher  Einflüsse  sich  in  die  Länge  gestreckt  hat,  dafür  sind  noch 
nicht  genügend  Beobachtungen  beigebracht.  Einige  Forseber  glauben 
auch  die  von  ihnen  gefundeneu  spindelförmigen  Sporen  (s.  S.  555) 
damit  in  Beziehnng  setzen  zu  müssen;  andere  wieder  sehen  in  des 
Formen  dieses  zweiten  Typus  eine  vom  Wege  abgewichene  Entwick- 
lungsreihe.  — 

So  unklar  wie  die  Entstehnng  dieser  Formen,  sind  aneh  die  be- 
obaehteten  Fortpflanzungsersebeinungen  in  ihrer  Bedeutung 
und  ihrer  Biohtigkeit  Von  einem  Forseher  sind  in  einem  ruaden 
nieht  geifieltragenden  KOrper  neben  einem  pigmenlhaitigen  Kern  eme 
Reihe  runder  oder  eiförmiger  KOrpereheo  beobachtet  worden ,  die 
einen  dunkleren  zentralen  Teil  und  doppelten  Kontur  haben;  dieadbes 
gleiehen  vOlüg  deigenigen  EOrpem,  die  yon  ihm  hiuilger  in  derNihe 
der  halbmondförmigen  y  oralen  und  runden  EOrper  gesehen  worden 
und  lassen  die  Vermntnng  hegen,  dass  es  Sporen  dieses  siehelfSnaigea 
Stadiums  sind,  dass  der  Vorgang  der  Sporulation  analog  ist 
Andere  Forseher  haben  aber  weder  im  Fingerblati  noch  in  dem  am 
der  Milz  gewonnenen  Blut,  noch  in  den  Kapillaren  des  Glehims  je 
Vorgänge  beobachtet,  die  den  obigen  Beschreibungen  gleichen.  Wohl 
aber  konnten  auch  sie  am  Bande  der  geißeltragenden,  aber  auch  der 
anderen  Formen  des  zweiten  Stadiums  eines  oder  mehrere  runde 
Körperchen  mit  ringartiger  scharfer,  dunkler  sich  förbender  Außen- 
Sabstanz  nachweisen,  die  anscheinend  resistenter  sind  als  die  groftea 
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FmsB^  ▼4M1  denen  ^  sieh  abedmllren.  In  ihnen  sehen  die  Anloren 
des  Sporen  des  ersten  Stadinms  gleiehende  Formen  nnd  gbinben  den 
guisen  Vorgang  der  AbeehnOniDg  and  Loetrennaiig  dieser  Körperehen 
ih  eine  Knosp  an g,  eine  Oemmationi  beseiehnen  sn  kOnnen. 

So  Terllnft  im  gsnsen  der  Entwieklnngskreislanf  des  Malari»- 
piiatiten;  mit  den  oben  besebriebenen  einseinen  Phasen  nnd  Formen 
aisd  im  allgemeinen  alle  seine  l^n^n  ersehdpft,  anter  denen  er  sieh 
dee  Beobaehtem  geseigt  hat.  Manche  dieser  Formen  aber  haben 
ister  sieh  nooh  eine  gans  besondere  Besiehnng,  seheineo  nater  sieh 
osea  eigenen  Entwieldnngskreislanf  mit  eigenen,  eharakteristisehen 
Innren  zn  haben,  der  uns  wegen  seiner  nahen  Besiehangen  zu  den 
fenehiedeoen  klinisehen  Formen  des  Malariafiebers  Ton  großer  Be- 
dettong  ist 

Zuerst  wurde  im  ßlate  von  Kranken,  die  an  der  qnartanen 
Fonn  des  Wechselfiebers  litten,  ein  besonderer  Entwicklangszyklns 
des  Parasiten  konstatiert.  Die  als  erstes  Stadium  bezeichnete  amöboide 
Fonn  zeigt  sich  hier  unter  dem  Bilde  eines  körnigen,  mit  deutlichen 
nnd  scharfen  Umrissen  umgebenen  rundlichen  Körper>;,  der  nur  un- 
dentliche  amöboide  Bewegungen  zeigt.  Das  allmähliche  Wachstum 
dieser  Form,  die  Umwandlung  des  Hämoglobins  in  Melanin  geschieht 
ziemlich  langsam  und  unter  lang  andauernder  Schonung  der  Farbe 
des  Blutkörperchens,  das  bis  zur  letzten  Phase,  die  nur  noch  einen 
schmalen  Saum  als  Hülle  des  Parasiten  bildet,  die  charakteristische, 
gelbheh-grtine  Farbe  des  Hämoglobins  aufweist;  dieser  Invasiousart 
entsprechend  schrumpfen  die  Blutkörperchen  bei  diesen  Wacbstums- 
vorgäugen  leicbt,  während  das  Pigment  in  Form  dickerer  Stäbchen 
nnd  Köruchen  auftritt.  Wenn  so  der  Parasit  seine  bedeutende  Größe 
erlangt  hat  und  als  reife  Amöbe  erscheint,  beginnt  das  Pigment  sich 
ii  die  Mitte  zusammenzuziehen,  während  gleichzeitig  die  ersten  leisen 
Aoieielien  der  Spaltung  auftreten.  Diese  werden  deutlicher,  es  dif- 
Uma&ena  sieh  um  einen  pigmentierten  kleinen  Haufen  etwa  6—12 
Umer  sowohl  rander  als  dfdrmiger  KOrperehen,  die  ein  glänzendes, 
in  fsrbigen  Präparaten  gat  tingiertes  KOnMdien  (Kern?)  in  ihrem 
hmera  seigen;  dieselben  trennen  sieh  fernerhin  von  einander  los, 
werden  frei  nnd  lassen  den  Pigmenthanfen  allein  snrttck.  Dieser 
neben  beschriebene  Entwicklnngsgang  yerlftoft  innerhalb  drei  Tagen, 
derartig,  dass  die  erst  beschriebenen  Formen ,  die  AmOben  etwa  in 
der  zweiten  Hftlfte  des  ersten  der  drei  Tage  erscheinen,  dass  die 
beideo  folgendes  Apyrezie-Tage  eingenommen  sind  von  dem  Wachs- 
tamsTorgang  nnd  dem  Ausreifen  des  Parasiten,  bis  endlich  am  Ende 
der  Apyrexie  zugleich  mit  dem  Beginne  des  neuen  Tages  und  des 
aeaen  Fieberanfalls  die  Sporulation  und  die  Neoinvasion  der  Parasiten 
in  die  roten  Blutkörpereben  einsetzt. 

£in  anderer  Entwicklongszyklas  ist  als  charakteristisch  für  die 
Piiasiten  des  tertianen  Fiebers  nachgewiesen  worden«  Die  sehr 
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▼iel  lebhafter  beweglieben  AmOben  diesee  Zyklns  haben  ein  HA 
sarteres  Ameehen,  viel  feinere  Kontor,  als  die  beeebriebenen  Fennen 
der  Qaartana  nnd  geben  in  riemlieb  raseber  Stufenfolge  in  die  Fom 
nnd  Große  der  reiferen  Parariten  ttber;  aneb  die  Entfärbung  des 
roten  BlntkOrperebenn  gesebiebt  in  knner  Zeit;  das  nengebildete 
Pigment  tritt  in  sebr  feinen  Stiboben  nnd  KOrnoben  anf.  BeiSglidi 
der  Teilnngsformen  waltet  aneb  bei  diesem  Typus  der  Parariten  eine 
groBe  Mannigfaltigkeit  ob.  Bald  teilt  rieb  radiär  nur  der  Mm 
einen  riemlicb  großen  pigmentierten  Protoplasmakeni  umgebende^ 
hyaline  Bing  in  15—20  Körperchen;  die  durch  radiäre  Strahlen  ge- 
trennt, rings  nm  den  Kern  sich  wie  die  Blätter  einer  „Sonnenblnme" 
anreihen,  bald  tritt  das  Pigment  in  einem  dichten  Hänfen  in  dem 
Mittelpunkte  snsammen,  während  die  ganse  ttbrige  Masse  des  Parasitea- 
leibes  in  einen  nnregelmäßigen  Haufen  von  Körperchen  zerfällt;  es 
ist  noch  ein  dritter  Modus  beschrieben,  jedoch  nicht  als  sicher  er- 
wiesen, bei  welchem  das  Pigment  sich  in  einem  peripherischen  Proto- 
plasmaring  sammelt,  während  in  dem  zentralen,  sehr  hellen  Teil  eine 
kleine  Anzahl  Kügelchcn  entsteht,  die  den  als  Sporen  beschriebeuen 
Korpern  gleichen.  Der  ganze  Entwicklungszyklus  verläuft  in  zwei 
Tagen:  der  erste  Tag,  der  des  Fieberanfalls  zeigt  in  seiner  zweiten 
Hälfte  die  amöboiden  Formen,  diese  vergrößern  sich  und  entfärben 
das  rote  Blutkörperchen  in  dem  Zeitraum  des  zweiten  Tages,  der 
Sporulations Vorgang  wird  wieder  den  dritten  Tag  und  damit  den 
neuen  Fieberanfall  einleiten. 

Für  einen  Teil  der  als  regelmäßige  Quotidiana  geltenden 
Fieberformen  ist  keine  eigene  Parasitengeueration  beschrieben  worden, 
da  für  diese  das  Gesetz  Giltigkeit  haben  soll,  dass  diese  Formen 
entweder  doppelte  Tertiana-  oder  doppelte  (dreifache)  Quartanatypen 
sind  und  durch  zwei  oder  drei  nebeneinader  her  sich  entwickelnde 
Generationen  der  Qaartana-  oder  Tertianaparasiten  mit  einem  im- 
mer nm  einen  Tag  versehobenen  Entwieklnngszyklus  berrorgemfen 
werden« 

Eine  andere  Bribe  von  niebt  so  regelmäßig  Terlaufendm  Quo- 
tidianafiebern,  die  sieb  namentlieb  im  Sommer  und  Heriwti 
wenigstens  in  Rom,  finden  und  einen  protabierteren  Verlauf  nehmet, 
derartig  dass  swisehen  den  einselnen  FieberanflUen  keine  dendicbe 
Apyrexie  eintritt,  dass  bei  den  spttteren  AnfUlen  sogar  der  Sehtttd- 
frost  ststiert,  femer  die  große  Zahl  aller  jener  als  atypiseh  be- 
zeichneten Malariaformeui  die  bald  einen  intermittierenden  Cht* 
rakter  mit  langen  Intervallen  zeigen,  bald  UebergSnge  su  den  psnn- 
zitfsen  Fiebern  mit  nachfolgender  schwerer  Anämie  und  zu  den  peni- 
ziösen  komatösen  Fiebern  sowie  zur  Malariakachexie  bilden,  zeigen 
einen  von  den  oben  beschriebeDen  Formen  recht  abweichenden  ße- 
fnnd,  der,  von  mehreren  Forschem  Terscbieden  beriobtet^  noch  k^se 
allgemeine  Geltung  gefunden  hat 
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Uebereinstimmend  ist  bei  den  yerscbiedeuen  Schilderongen  nur 
der  Befand  der  Halbmondformen,  die  nach  längerem  Bestehen 
des  Fiebere  sieh  Torfinden.  Darauf  fhBend  hat  der  eine  der  Foreefaer 
fttr  die  in  Bede  stehenden  Fieberformen  eine  eigene  ParasitenvarietiU, 
die  der  „Lav  er  an 'sehen  Halbmonde"  besebrieben,  deren  Entwiek- 
längs  gang  in  iwei  Zyklen  Terlänft:  der  erste  entspricht  im  gansen 
den  oben  beschriebenen  Zyklen  der  Tertiana  und  Qnartanaformen; 
doch  Tollrieht  er  neb  sehneller  als  diese;  die  Formen  des  Parasiten 
shid  kleiner,  ihre  Pigmententwieklang  spirlicher  nnd  ihre  Spornlation 
enengt  nnr  etwa  6—10  kleine  KOrperchen.  Bei  lingerer  Daner  des 
Fiebers  geht  dieser  Zyklas  Uber  in  den  sweiten,  in  dem  die  amöboiden 
Formen  eine  liogliehe  Oestalt  annebmeni  spindelförmig  werden  nnd 
nnn  in  dem  oben  (s.  8. 999)  erwähnten  Entwicklungsgang  aas  sich 
die  sichelförmigen,  ovalen  and  ninden  Formen  entstehen  lassen. 
Diese  letzteren  KCrper  bilden  dann  in  ebenfalls  schon  geschilderter 
Weise  Sporen,  die  den  Entwickln ngszyklns  der  Halbmondformen  auf 
dieselbe  Weise  in  Gang  setzen.  Die  Daner  des  zweiten  Zyklus  ist 
sehr  nnbestimmt,  doch  vergebt  eine  Reibe  Ton  Tageni  bis  eine  Sporn- 
lation in  dem  Verlaafe  eintritt. 

Anderen  Forsichern  ist  in  den  Fiebern  der  oben  näher  definierten 
Form  die  große  Zahl  der  nnpigmentiorten,  amöboiden  Parasiten  auf- 
gefallen, die  oft  den  eiir/i{i:en  Befund  gebildet  haben.  Dieselben  sind 
besonders  klein,  wachsen  aber  nur  wenig  und  zeigen  geringe  Neigung 
znr  Pigmentbildnng;  ohne  dass  sie  das  rote  Bliitkörperehen  ganz  er- 
fttllen,  ohne  dass  sie  alles  Hämoglobin  in  Pigment  verwandelt  Iiabrn, 
ja  ttberhaupt  ohne  ein  Körnehen  Pigment  zu  zeigen,  kommen  sie  zur 
Sporulation,  die  eudoglobnllir  verlaufen  kann.  Bei  längerer  Dauer 
des  Fiebers  treten  auch  hier  die  Halbmondformen  auf  und  zeigen 
jene  Form  und  Gestaltveränderungeu,  wie  sie  den  Formen  des  „sichel- 
förmigen Studiums"  zukommen;  doch  legen  denselben  die  Autoren 
nicht  die  Bedeutung  bei,  die  ihnen  von  anderer  Seite  vindiziert  wird. 

Wie  sind  nun  diese  Abweichungen  der  Entwieklungszyklen  der 
Parasiten  za  erklären?  Es  durften  sich  dafür  zwei  Möglichkeiten  er- 
geben: entweder  gibt  es  nur  eine  Form  des  Malariaparasiten,  die 
nmr  dnreh  irgend  welehe  Verhältnisse  der  Anßenwelt  in  ihrem  Wachs- 
tum nnd  ihrer  Entwicklang  Abweiehnngen  von  einem  normalen  Ver- 
lauf erfthrty  die  sich  in  den  obigen  ^^ypen  darstellen  —  oder  es  gibt 
eine  Anzahl  verschiedener  Spezies  oder  Varietäten  des  Parasiteni 
TOD  denen  Jede  ihren  eigenen  mehr  oder  weniger  fest  vorgeschriebenen 
Entwicklungsgang  hat^).  Die  endgiltige  Entscheidnng  darttber  mnss 

1)  Zu  dieser  Frage  bringen  Celli  und  Marchiafava  in  ihrer  Abhand- 
lang:  II  reperto  del  sangue  nelle  febbii  malariche  inveruali  (Bulletino  delle 
B.  Agead.  Med.  di  Borna,  XYI,  89/90,  Fase.  VI)  [Ref.  im  Centralbl.  f.  Bskt, 
nC«  Nr.  3/4]  einige  Beitri^.  Sie  hatten  nimlloh  im  Wfaiter  89/90  oftmalt  Go- 
legsobeit  wa  koaslalieien,  dsss  inaeflislb  denelben  Knakheitsdaner  eines 
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bei  dem  Stande  onserer  KenntniBee  des  Parasiten  noeh  hinanie- 
schoben  werden.  Die  einseinen  darttber  herrschenden  Aneichten  sind 
bereits  im  I.  Teil  mitgeteilt;  eine  Wiederholnng  derselben  aa  diewr 
Stelle  erscheint  daher  Überflüssig. 

Wir  haben  oben  die  Entwieklnng  und  Reifung  des  Parasiten,  die 
Vorgttnge  der  Fortpflanzung  seiner  Art  betrachtet,  und  es  gebührt 
nun  auch  seines  weiteren  Schicksals  zu  gedenken.  Wie  wird  der 
Parasit  schließlich  einmal  vernichtet?  Kennen  wir  Vorgänge  an  iha, 
die  wir  als  Degenerationserscheinangen  deuten  können? 

Schon  der  erste  Forscher  aaf  dem  Gebiete  unseres  Malaria- 
paraRiten  hat  Formen  beobachtet,  die  er  als  „formes  cadavöriqnes"* 
bezeichnet;  es  waren  das  Protoplasmahaufen  von  meist  unregelmäßiger 
Gestalt  und  hyalinem  Inhalt,  die  ungefähr  die  Größe  von  weißen 
Blutkörperchen  hatten,  von  denen  sie  sich  aber  durch  ihr  Licht- 
brechungsvermögen und  durch  das  Fehlen  eines  Kernes  deutlich 
unterschieden.  Auch  die  späteren  Forseher  haben  häufig  in  ihren 
Präparaten  Formen  und  Form  Veränderungen  gesehen,  die  sie  auf 
Degeneration  zu  bt  ziehen  geneigt  waren.  tSie  beschreiben  Gebilde  mit 
einfachem  Kontur  und  ganz  blasser  Farbe,  die  sich  allmählich  in  kleine 
rundliche  blasse  KlUmj)chen  zerteilen,  die  dann  schließlich  in  noch 
kleinere  Bröckel  zerfallen  und  endlieh  verschwinden.  Ein  anderer 
Autor  schildert,  wie  einige  Körper,  die  ihren  Farbenreflex  ganz  ver- 
loren haben  und  nur  noch  eiueu  ganz  i)e80uders  hohen  Glanz  und 
ganz  deutliobeu  doppelten  Kontur  zeigen,  allmählich  eine  Umwandlung 
ihrer  Snbstans  in  eine  Menge  rander  oder  unregelmäßiger,  ein&ch 
kontorierter  Körper  von  verschiedener  GrOfie,  die  spftter  nnter  einander 
verschmelsen  nnd  dem  Parasiten  ein  gleichmäßig  homogenes  Anssehes 
geben,  das  nur  noch  durch  den  meist  exsentrisch  gelegenen  Pigment- 
kOrnerhanfen  an  die  nrsprttngliche  Parasitennatnr  erinnert  Aneh 
nnter  Berttcksichtignog  der  Empfindlichkeit  der  Amöben  gegen  Eilte 
gelang  es  durch  Aufbewahren  des  Pritparates  bei  niederer  Temperalsr 
oder  bei  Untersuchung  des  einige  Zeit  im  Blutegelkörper  anfbewabrla 
Malariablntes  gleichsam  experimentell  sich  von  der  Art  der  Degenera- 
tion zu  überzeugen:  die  Parasiten,  die  in  diesem  Zustand  nicht  mehr 
die  Anilinfarben  annehmen,  zeigen  sich  dann  meist  als  intrazellulare 
blasse  mit  dunklen  Körnchen  and  Stäbchen  angefllllte  runde  Scheiben 
von  verschiedener  Größe. 

Malarialiobers  mit  dem  Typus  des  Fiebers  ;uu  Ii  die  Form  des  Parasiten  im 
Blut  sich  äudc'ite  uud  kniipfeu  nun  au  einige  dieae  lieubachtUDg  illustrierende 
FSH«  eine  Reibe  von  theoretlsehen  Erörtenmgen  ttber  die  beiden  oben  ng»> 
führten  Mtfglicbkeiten,  im  Verlauf  deren  eie  «lob  nach  Gründen  der  Analogie 
and  der  kliniKchen  Erfahrung  fttr  die  Slnheitslebre  entnehelden  möchten.  (D* 
die  Abhandlung  durch  einen  unglttcklichen  Zufall  zu  spät  in  die  Hände  des 
Verfassers  gelangte,  konnte  sie  in  den  ersten  Teil  nicht  mehr  anfgeooDBea 
werden.) 
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Eb  enehaiBt  Übrigens  anoh  ibeofetueh  dM  Vorkommen  Ton 
Degeneratioiisfonnen  sebr  berecbtigt  und  erUärlicb;  denn  bei  der 
Annabme^  dass  die  FieberanftUe  dnroh  eine  Tdlong  der  Körper  ber- 
Torgemfen  werden,  ist  das  Absterben  der  im  PrSparat  sieb  anfierbalb 
des  EntwieUvngskreislattfes  befindenden  Formen  «rford«üeb,  ebenso 
wie  aaeb  eine  Erbaltnng  aUer  jener  darob  die  Sporolation  erzeugten 
nenen  Formen  zu  einer  konstanten  Erhöhung  der  Parasitensabl  führen 
Wirde,  die  im  Präparat  niemals  konstatiert  werden  konnte. 

Allerdings  ist  bei  dieser  Betrnrhtung  noch  pranz  die  vitale  Energie 
des  Körpers  nnberücksichtigt  geblieben,  die  ja  doch  sicber  auch  sor 
Yemiebtung  der  Parasitenformen  beiträgt.  Dass  dies  durch  die  Phago- 
eytose  aneb  hier  snm  größten  Teil  gesrhieht,  geben  die  meisten  Au- 
toren an;  einige  Ton  ihnen  haben  dafUr  als  Beweis  die  pigment- 
haltigen Lenkooyten  angeführt,  die  man  in  dem  Blnte  der  Mnlnria- 
kranken  findet.  Andere  haben  weiße  Blutkörperchen  gefunden,  die 
mehr  oder  weniger  zahlreiche  runde  KUgelcheu  enthielten,  die  als 
Reste  des  Parasiten  anzusehen  waren;  auch  ganze  Parasiten  sowohl 
der  Amöben  wie  der  halbmondförmigen  Phase  sind  innerhalb  der 
Leukocyten  gesehen  worden.  Ein  Forsclier  beschreibt  sogar  aus- 
ftlhrlich  den  Vorgang  der  Umschließung  des  Plasmodiums  durch  einen 
Leukocyten:  „Das  grobe  Protoplasma  des  Leukocyten  leckte  an  das 
Plasmodium  heran,  nmfloss  dasselbe  allmählich  und  verleibte  es 
seinem  Innern  ein.  In  dem  Plasmodium  hatte  nun  lebhaftes  Spiel 
der  Pigmentstäbchen  stattgefunden.  In  einer  Phase  schien  es,  als 
wollten  einige  der  Pigmentkörnchen  aus  dem  Plasmodium  in  das 
Protoplasma  übertreten,  doch  kehrten  sie  dann  wieder  innerhalb  des 
Kontors  des  Plasmodiums  znrttck.  Die  Kerne  der  Lenkooyten  wechselten 
anBerordentlicb  ihre  Gestalt,  waren  bald  länglich,  bald  mehr  flach 
gedrttekt,  bald  mndlieb.  Während  der  Daner  der  Beobachtung 
(2  Stunden)  wnrden  allmäblicb  ibre  Konturen  immer  nndentlieber 
and  sebließlieb  war  nor  noeb  ein  Kern  sicbtbari  neben  der  Sebeibe 
des  Plasmodiums,  innerhalb  deren  die  Pigmentteileben  vollkommen 
mr  Rnbe  gekommen  waren  ^).*' 

Wir  haben  dann  die  Wirkung  der  Parasiten  als  Krankheits- 
erreger an  betraehten  und  uniersebeiden  da  sweokmftSiger  Weise  die 
allgemeinen  Folgen  der  Invadon  der  Parasiten  in  das  Blut  des  In- 
dividuums und  die  speiiellen  Wirkungen  auf  ihre  Wirte  >  die  Blut- 
lellen. 

Die  allgemeinen  Folgen  fUr  den  Körper  kennen  wir  zur  Genüge 
ans  klinischen  Erfahrungen.  Doch  ist  es  hier  an  der  Zeit  besonders 
die  Beziehangen  der  Parasiten  zu  den  einzelnen  Fieberseiten  genauer 
hervorzuheben.  Entsprechend  dem  Entwicklungsgange  der  einzelnen 
Formen  verläuft  das  Fieber,  welches,  wie  der  Erforscher  des  Gesetzes 
darstellt,  mit  der  Teilung  der  reifen  Parasiten,  dem  Auseinander- 

1)  Fortschritte  der  Medlifai,  BcL8,  1890^  S.811  o.  812. 
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treten  der  Sporen  nnd  der  Inyadon  derselben  in  die  roten  BlntkOipw 
insammen  beginnt  Wenn  aber  aach  daa  Blnt  sebon  diese  Fornen 
anfweiat,  brancbt  der  Kranke  doeb  immer  noob  keine  deatBelieB 
Symptome  des  Fiebers  zn  haben;  nur  eine  genaue Temperatannessong 
wttrde  vielleicht  eine  leichte  ErhOhong  als  erstes  Zeieben  des  be- 
ginnenden Anfalles  ergeben.  So  ist  also  die  Bestimmung;  dass  mit 
der  Sporulation  des  reifen  Parasiten  das  Fieber  mit  dem  Schüttelfrost 
einsetzt,  in  erweitertem  Maße  so  festzuhalten,  dass  sich  eine  zeitliche 
Koincidenz  sicher  behaupten  lässt.  Während  der  Parasit  nno  all- 
mählich wfieliHt,  das  Blutkörperchen  entfärbt  und  sein  Pigment  bildet, 
nimmt  das  Fieber  wieder  ab  und  während  der  ganzen  folgenden 
Apyrexiezeit  bis  einige  Stunden  vor  dem  neuen  Anfall  dauert  der 
Reifungsprozoss  der  Amöbe.  E>  frilt  dies  Ge^^etz  aber  nicht  nur  für 
die  typischen  Fioberformcn ,  sondern  ist  auch  von  den  anderen  Au- 
toren auf  die  anderen  zahlreichen  Malariatypcn  ausgedehnt  worden. 
So  sind  die  sogenannten  intermittierenden  Fieber  mit  langen  Inter- 
vallen dadurch  erklärt  worden,  dass  die  in  diesen  Fällen  gefundenen 
Halbmondformen  mehrere  Tage  zu  ihrer  Entwicklung  bedürfen  nnd 
so  jene  lange  Apyrexie  bedingen  sollen.  So  ist  ferner  für  die  aty- 
pische Quotidiana,  bei  der  die  ersten  Anfälle  anfangs  mit  Schüttel- 
frost, aber  allmählich  abnehmender  Apyrexie  und  später  auch  mit 
fehlenden  Schüttelfrösten  verlaufen,  während  sie  bei  längerer  Dauer 
der  Krankheit  in  mehr  weniger  protrahierte  Fieber  übergeben,  be- 
schrieben worden,  dass  die  ersten  Anfälle  einem  raschen  Eutwick- 
lungszyklus  des  Parasiten  entsprechen ^  bei  dem  keine  völlige  Tat- 
stOrnng  des  roten  BlntkOrperebens  nnd  nnr  eine  geringfügige  Pig- 
mentbildong  eintritt.  In  den  langsamer  Terlaofenden  Fiebern  tretet 
dann  die  Halbmondformen  anf,  die  man  ttberbanpt  tehon  seit  des 
ersten  Untersnebtingen  in  den  sebweren  PflUen  banptaäeblieh  w 
gefanden  bat.  Anf  die  dritte  hierber  gebOrige  Bemerkung,  dass  eine 
Reihe  der  nnregelmSßig  protrahierten  Qnotidianaformen  ihr  DaioiD 
einer  wieder  anders  gearteten  ParaaitenvarietSt  yerdankt,  will  ich 
hier  nnr  noch  anter  Verweisung  anC  die  (Hlber  mitgeteilten  Forsebongca 
erwähnen. 

Dass  nicht  nur  von  dem  Entwicklnngszyklus,  sondern  auch  tod 
der  Menge  der  Parasiten  im  kreisenden  Blat  die  Krankheit  spezieil 
in  ihrer  Intensität  deutlieb  abhängt ,  ist  Ton  den  meisten  Forsebern 

festge.^'tellt  worden. 

Neben  diesen  allgemeinen  Folgen  der  Parasiteninfektion  ent- 
wickeln diese  Sehmarotaer  aneb  noch  in  ihren  Wirtszellen,  den  roten 
Blutkörpereben,  speziellere  Wirkungen.  Die  Gestalt  derselben 
bleibt  meist  gleich  rund,  nur  zuweilen  scheinen  sie  sieh  den  läng- 
lichen Halbmondfornien  in  ihrer  Form  anzupassen.  Bezüglich  ihrer 
Größe  ist  die  Wirkung  der  Parasiteninvasion  eine  sehr  verschiedene, 
sie  sind  sowohl  aU  verkleinerte  üämocyten  beschrieben,  als  aach  ist 
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bei  einigen  Formen  ihre  besondere  Größe  konstatiert.  Die  Farbe  der 
Blatkörperchen  erleidet  wohl  die  schwerwiegendste  Veränderang: 
durch  die  Verwandlang  des  Hämoglobin  in  Melauin  wird  das  Blut- 
körperchen allmählich  seines  Farbstoffes  beraubt,  blasst  ab,  um 
schließlich  oft  nur  als  bloße  Hlllle  den  Parasiten  zu  umschließen; 
bisweilen  sammelt  sieh  auch  der  noch  nicht  vom  Pan^siten  zerstörte 
Rest  des  Hämoglobins  ringförmig  um  denselben  herum,  während  die 
peripherische  Randzone  des  Blutkörpers  hämoglobinfrei,  also  blass 
erscheint.  Eine  Parasitenform,  die  als  kleinere,  meist  unpigmenticrte 
Amöbe  mit  eudoglobulärer,  vielfach  pigmentloser  Teilung  beschrieben 
wird  und  für  die  protrahierten  Sommer-  und  Herbstiieber  charak- 
teristisch sein  soll,  hat  nach  den  Schilderungen  der  Autoren  eine 
„akuteste  tötliche  Atrophie  der  Blutkörperchen"  im  Gefolge;  dieselbe 
stellt  sich  dar  als  eine  Schrumpfung  des  Körperchens ;  dasselbe  wird 
kleiner,  rnnzlicher  und  nimmt  eine  dunkelgelbe,  „messiugähnliche" 
Färbung  au. 

Die  Veränderungen,  die  sich  bei  Halariablutuntersuchungen  an 
den  weißen  Blutkörperchen  finden,  sind  znmeist  durch  ihre  pbago-* 
eytftre  ThStigkeit  enengit,  die  oben  sohou  geschildert  warde.  Außer 
den  Pigmenthanfen;  die  als  Ueberbleibsel  der  Malariaparasiten  sieh 
in  den  Lenko^Tten  finden,  scheinen  einige  der  BlntkOrperehen  anch 
Pigment  anderer  Genese  m  enthalten.  Es  sind  nämlich  bei  den 
schweren  Fiebern  des  Sommers  nnd  Herbstes  biswalen  in  den  weißen 
BlotkOrpem  die  oben  beschriebenen  dnnkelgelben  bis  schwanen  ge- 
schmmpften  roten  Blntsellen  gefunden  worden,  ans  denen  ebenfalls 
em  großer  Teil  des  Melanins  der  weißen  Blntkörperchen  stammen 
dürfte. 

Dm  Melaninpigment  ist  es  ja  auch,  was  die  übrigen  patho- 
logischen Veränderungen  erzeugt,  die  als  charakteristisch  für  Malaria- 
infektionen gelten,  wie  die  Melanose  der  Milz,  der  Leber,  des  Oehims 
Q.  s.  w.,  nud  zwar  sind  es,  wie  die  Forschungen  gezeigt  haben, 
nicht  nnr  die  früher  schon  gekannten  Pigmentsehollen  und  pigmen- 
tierten weißen  Blutkörperchen,  die  diese  Schwarz-  oder  Graufärbung 
der  Organe  bewirken,  sondern  auch  die  in  oft  großen  Mengen  in  den 
Kapillaren  namentlich  des  Gehirns  sich  findenden  pigmentierten  Para- 
sitenform en  tragen  dazu  erbeblich  bei. 

In  der  Schilderung  des  Parasiten  fehlt  noch  die  £r<irterung  des 
Vorkommens  desselben. 

Wie  aus  den  auch  vergleichungsweise  zahlreich  angestellten 
Untersuchungen  hervorgeht,  ist  der  Parasit  bis  jetzt  nur  beim 
Menschen  und  auch  hier  nur  bei  solchen  gefunden  worden,  die  an 
einem  der  klinisch  genau  zu  charakterisierenden  Malariafieber  erkrankt 
waren.  Sie  sind  dadurch  nicht  nur  pathognomonisch  für  diese  Er- 
krankung geworden ,  sie  haben  auch  eine  hohe  diagnostische  Be- 
deutung erlangt,  denn  die  Untersuchungen  einer  großen  Reihe  ander- 


446 


Bpener,  ErtBtiieltMtt^gtt  4er  MaluUu 


wdtig  erkrankter  Meneelieii  rind  stett  negaHT  Terlanfen.  Wm  die 
Tiere  anlangt,  m  siiid  zwar  XlmUehe  imd  ihnen  analoge  ParasHes 
in  sehr  Tielen  filntarten  gefanden  werden,  doch  nur  von  einem  na 
Blut  gewisser  ans  Malariagegenden  stammenden  Vögel  entdeckten 
Parasiten  wird  berichtet;  dass  er  der  Erreger  einer  mit  Fieber  ein* 
hergebenden ;  sowohl  akut  wie  chronisch  verlaufenden  Erkrankung 
ist,  die  der  menschlichen  Malaria  gleichgestellt  wird.  Ob  der  Parasit 
aber,  wie  der  Autor  will,  als  identisch  mit  dem  oben  beschriebenen 
Parasiten  zu  gelten  hat,  das  dürfte  noch  weiterer  Beweise  bedürfen. 
Der  l)ekannte  endemische  Charakter  der  Malaria  aber  lässt  noch 
einen  Fundort  sehr  wahrscheinlich  werden,  nämlich  den  Boden  der 
als  Malariagegend  bekannten  Landstrecken.  Die  diesbezüglichen 
Untersuchungen  aber  haben  noch  keine  Erfolge  von  Bedeutung  gehabt. 

Ebenso  sind  die  vielfach  angestellten  Versuche  die  Parasiten 
durch  Impfung  auf  andere  Nährböden  zu  übertragen,  nur  in  einem 
Punkte  gelungen:  es  ist  möglich  durch  die  Injektion  eine  geringe 
Menge  Malariabluts  bei  einem  vorher  völlig  gesunden,  aus  nicht 
Malariaorten  stammenden  Menschen  experimentell  eine  der  Malaria 
völlig  gleichende  Erkrankung  zu  erzeugen,  bei  der  auch  die  Blat- 
nntersuchung  die  uns  hier  beschäftigenden  Malariaparasiten  in  den 
betreffenden  Entwickluugsstadien  zeigt  Die  Versuche  auch  bei 
Tieren  durch  diese  Injektionen  Malaria  zu  erzeugen,  haben  keine 
nennenswerten  Ergebnisse  gezeitigt. 

Ebenso  baben  die  naeb  der  dvrdi  B.  Koeh  in  die  Wkeensehaft 
eingeführten  bakteriologiscben  Methode  nntemommenen  Knltnr- 
▼erenebe  keine- positiTen  Beanltate  ergeben^);  eine  Tbateaebe,  die 
bei  dem  intrasellnlären  Leben  des  Parasiten  von  Tomberein  eine 
gewisse  ErkUbrong  findet. 

Die  Eigensebaften  und  die  biologisohen  Cbaraktere  nnserea  Ma- 
laria-Parasiten ,  wie  sie  in  Obigem  gesebildert  worden  sind,  baben 
aber  noeh  niebt  eine  genauere  soologisebe  Klassifisiernng 
gestattet  Fast  alle  Forseber  haben  aneb  darauf  ihr  Augenmerk 
gerichtet  und  diesen  Punkt  mehr  oder  weniger  eingebend  in  Ihren 
Mitteilungen  erOrtert;  häufig  aber  finden  wir  auch  darin  die  Be- 
merkungen, dass  es  vorläufig  bei  dem  jetsigen  Stande  unserer  Kennt- 
nisse auch  den  gewiegtesten  Kennern  schwer  sein  dttrfte^  eine  gesell- 


1)  Eine  genauere  Ueborsicht  wUrde  den  Rahmen  dieses  Berichtes  über- 
schreiten, ich  verweiso  daher  auf  die  bezüglichen  Arbeiten  von  Gerhardt 
(Zeitschrift  f.  klin.  Medizin,  13d.  7);  Celli  und  Marchiafava  (Fortachritte 
der  Medizin,  1885,  S.  347  fg.  u.  S.  795  fg.);  Gualdi  u.  Antolisei  (Baum- 
garten'fl  Jahresberieht,  Bd.  5,  1889);  Grats!  n.  Felettl  (Centnlblatt  lUr 
Bakteriologie,  1880,  Nr.  14,  8.439)  n.  a.  [Vergl.  aneh  Plehn,  Honogr.,  1890, 
8.22  u.  Anm,  38.] 

2)  Vorf,M.  hier  bes.  Celli  ii.  Marchiafava  (Fortschr.  d.Medisia,  1885); 
Rosenbacb  (Deatsche  mediz.  Wochensehrift,  1890,  8.326). 
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mafiige  EtystematisieniDg  anfsostellen.    Die  ZogebOrigkeit  nnserer 

Lebewesen  zn  den  Protozoen,  zu  der  niedrigsten  Klasse  des  Tier- 
reiches ist  unbestritten;  doeh  besteht  darüber  eine  Ungewissbeit,  ob 
lie  IQ  den  Sporozoen  oder  den  Khizopoden  zn  zählen  sind.  Für  jede 
dieser  JUassen  lassen  sich  erbebliche  Analogien  auffinden;  beide 
haben  yiele  Anhänger  gefunden  V).  Die  endgiltige  Entscheidung 
dieser  Frage  wird  aber  erst  mit  der  wachsenden  Erkenntnis  der 
Eigenschaften  des  Malariaparasiten  erfolgen.  Dann  wird  auch  wohl 
eine  Einigung  Uber  den  dem  Organismua  beizolegeudeu  JKamen 
erzielt  werden. 

Zum  Schlnss  sei  hier  noch  Einiges  Uber  die  Untersuchungs - 
m  et  ho  den  angeflihrt,  die  von  den  Forschern  empfohlen  und  benutzt 
wurden.  Die  Entnahme  des  Blutes  gesciiah  meist  durch  Stich  in  die 
wohlgereinigte  Fingerbeere,  doch  ist  auch  das  Ohrläppchen  dazu  be- 
nutzt worden ;  ja  auch  Punktionen  der  Milz  sind  vorgenommen 
worden.  Der  von  allen  Untersuchem  betonten  Forderung,  eine  mög- 
liclist  dünne  Blutschicht  zwischen  Objektträger  und  Deckgläschen 
auszubreiten;  wurden  die  einzelnen  in  verschiedener  Weise  gerecht, 
indem  sie  teils  durch  Druck  auf  das  Deckgläschen,  teils  durch  Ueber- 
streichen  desselben  mit  Carton  oder  Glimmerplätteben  die  Schiebt 
gleichmäßig  za  verteilen  sachten.  Die  weitere  Uniersnehnng  geschah 
entweder  frisch  und  dann  hftnfig  aaf  heisbarem  Objekttisoh  oder  im 
Wirmschrank,  eine  Vorsieht,  die  die  Bewegungsfähigkeit  in  ihrer 
Dauer  meist  sa  yerlflngem  geeignet  war.  Der  Anstrocknnng  des 
Fifpaiates  tnehte  man  durch  Paraffinomrahmnng  entgegensntreten 
Pleho  empileiilt  flttssiges  Paraffin  in  einem  hohlen  Objekitrflger  als 
Einbettnngsmaterial  des  frischen  Blutes,  y.  Jacksch  empfiehlt  die 
Bettreichnng  der  unteren  Fliehe  des  ObjekttrSgers  mit  einer  Anilin- 
farbe. Fttr  die  FSrbang  von  Trockenpräparaten,  die  besser  durch 
Alkoholbärtang  als  durch  die  Flamme  hergesteUt  werden,  wird  von 
Terschiedenen  Seiten  E^osin- Methylenblau -Lösung  benutzt,  fttr  die 
Teraehiedene  Gemische  angegeben  werden Celli  and  Gaarnieri 
suchten  durch  die  Vermischung  von  Methylenblau- Lösung  (in  sterili- 
sierter AscitesflUssigkeit)  mit  dem  Blut  die  beiden  Methoden  zu  ver- 
einigen und  sowohl  die  Lebensfähigkeit  za  erhalten,  als  die  distinktere 
Heryorhebung  durch  Färbung  zu  erreichen.  Die  Untersuchung  der 

1)  Hier  soll  noch  die  ebenfalls  verspätet  in  meine  Hände  gelangte  Arbeit 
von  Ante  Iis  ei  (Considerazioni  iotomo  alla  classificazione  dci  parasiti  della 
nalaria.  La  Bifor.  med,  1880.  Nr.  99—103  [CentralbL  f.  Bakt,  IX,  3  4])  Er- 
w^hnniig  finden,  der  einen  eingehenden  anoh  hietorteehen  Bericht  Uber  diesen 
Teil  der  MalariaArage  gibt 

2)  Hier  ist  daranf  zu  achten,  dass  das  Immersionsöl  das  Paraffin  in  kürzerer 
oder  längerer  Zeit  auflöst,  waa  ein  £indrii)g6n  von  Luft  in  das  Präparat  xur 
Folge  haben  kann. 

3)  cf.  Plehn,  Quincke,  Dolega,  Chenzinsky. 
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Präparate  selbst  hat  mit  Tramersiou  und  Abbd'schem  Kondensor  zq 
geschehen;  es  ist  für  eine  genauere  Untersuchung  eine  l(X)Ofache 
Vergrößerung  sehr  wünschenswert;  doch  genügt  zum  Aufsuchen  der 
parasiteutragenden  ßlutkorperchen  ganz  wohl  eine  5 — 600fache.  Für 
die  frischen  Objekte  ist  nach  Plehn  noch  darauf  zu  achten,  dass 
eine  länger  dauernde  Belichtung  die  Objekte  schädigt,  während  für 
den  Untersuchenden  selbst  eine  Abbiendung  des  überflüssigen  Lichtes 
der  Umgebung  durch  Lichtschirm  oder  Dunkelkammer  mit  dem  Mi- 
kroskopspiegel entsprechender  Licbtöfifuuug  empfehlenswert  erscheint 

Ana  den  Verhandlungen  gelehrter  Geaellachaften. 

KaiserUeht  Jkadmie  d$r  Wissenschaßm  in  Wien. 
Sitsong  der  msthematisch-iifttiirwiBeenachaftliebeoKlaese  ven 

16.  April  1891. 

Daa  w.  M.  Herr  Prof.  Dr.  J.  Wiesner  überreicht  eine  von  Herrn  Prof. 
E.  UdttiHv  ausgeführte  Arbeit  Uber  die  Einwirkung  des  Blitxe«  auf  die  Wein- 
rebe, welche  zu  den  folgenden  Resultaten  führte: 

1)  Die  von  Caspary  besweifelte  Behauptung  CoUadoii*s,  daas  äeh 
das  Laub  der  Beben  infolge  von  BlitssoUlgen  ztf tet,  iet  beitfgttoh  aller  Bebra 
riebtig,  deren  BlXtter  im  Herbete  sieh  rOten. 

2)  Diese  Rötung  des  Laubes  ist  der  Vitts  sylvestris  Gmel.,  ferner  alles 
blauen  und  gewissen  roten  Sorten  der  Vids  vinifera  L.  und  endlich  auch  ge* 
wissen,  aber  nicht  allen  Sorten  verschiedener  amerikanischer  Reben  eigen. 

3)  Reben,  welche  ihre  Blätter  im  Herbste  röten,  thun  dies  auch  infol|;d 
von  meohanisoben  Verietsungen  d«r  Blattnerven,  Blattstiele  und  IntemodieD. 
Bingelnng,  Knlekong  nnd  teilweiaea  Dorcbaebneiden  der  letsteren  bedingt  dis 
rote  Yerfilrbiug  aXmtlicher  Aber  der  verletaten  Stelle  befindlicher  Blitter. 

4)  Die  Rötung  der  Rebenblätter  nach  meehaniaehen  Verletsnngea  wird 
nicht  durch  verminderte  Wasserleitung  bedingt. 

5)  Rebenbliitter.  welche  infolge  mechanischer  Verletzungen  eine  rOte  Farbe 
angenommen  haben,  transpirieren  viel  weniger  als  grüne  Blätter. 

6)  Die  rote  Färbung  der  RebenblStter  nach  Blitzschlägen  gleicht  in  alles 
biaher  onteranchten  Besiehnngen  jener,  welebe  naeh  meebanlaeben  Yerietsnigea 
eintritt 

7)  Sie  ist  eine  mittelbare  Folge  des  Blitzes  und  wird  dadurch  verursacht, 
dass  dieser  in  den  Mittelstückcn  zaliheicher  aufeinanderfolgender  Inteniodisti 
die  außerhalb  des  Cambiums  betiudlichen  Gewebe  tötet  und  so  eine  Art 
Riugcluug  bewirkt 

8)  Daa  Canbiom  der  vom  Blitze  getroffenen  Laubsprosse  (Lotten)  bleibt 
lebend  nnd  eraengt  naeh  aufien  einen  von  Wnndlcork  wnhUUten  Callas  and 
nach  innen  einen  Holsring,  der  yon  dem  Uteren  Holte  durch  eine  dlinne,  ge- 
bräunte Schichte  geschieden  ist. 

9)  Nach  fremden  und  eigenen  Beobacbtongen  Yortrocknen  die  Tnabea 
der  vom  Blitze  getroffeneu  lieben. 

10)  Die  Lotteugipfel  der  vom  Blitze  getroffenen  Beben  sterben  ab,  während 
sieh  die  unter  ihnen  befindlichen  Teile  mindestens  einige  Zeit  erhalten. 

11)  Nach  den  biaherigen  Beobachtungen  trifft  derBUts  in  den  WebigirtaB, 
ebenso  wie  in  Schafheerden,  nicht  efaiaehie,  aondem  viele  Indivldnen. 

Verlag  von  Eduard  Besold  in  Leipzig.  —  Dmok  der  kgü  baye7.  Hof-  nad 
IJnlT.-Biiehdniekeffei  von  Fr.  Junge  (Fhrma:  Jnnge   Simui)  in  firia^ea. 
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lDh»U:  Hansgirg,  Beiträge  zur  Kenntnis  der  nyktitropischen,  gamutropischen  und  karpo- 
trapbchen  Bewegungen  der  Knospen-,  BlBtco-  und  Fruchtstiele  bezw.  -Stengel.  — 
Frenzcl,  lieber  die  primitiveu  ürtsbewcgungen  der  OrKaniamen.  —  Sehewia- 
kuff,  Bemerkung  tu  der  Arbeit  von  Prüf,  famintsin  über  Zoocblorellen.  — 
•leehBann,  ltimMMiiiftaBiiad»lli»didlarT»im8aBiraMr.~  €ori,  Unter, 
■adkangen  über  die  Anatomie  uml  Histnlopie  der  Gattung  Phoronis.  —  HaSSV, 
Dia  Formen  des  menechlichen  Körpers  und  die  Formverändemagen  bei  der 
Ataraag.  —  Keeentliat,  Venoebe  Ober  'VnbnaeiMPodidtlioB  M  Btaggliewa.  — 
Kechs,  Ucber  die  Ursachen  der  Schädigung  der  Fischbcstände  im  strengen 
WInler.  —  Hanagürg,  Krwidemng.  —  64.  Versammlnag  dentscher  ll«tar> 
«ad  Aeme.  HeDe  a.  &  Sl.— S5.  September  1091. 


Beiträge  zur  Kenntuis  der  nyktitropischen ,  gamotropischen 
und  karpotropischen  Bewegungen  der  Knospen-,  Blüten- 
und  Fruchtstiele  bez.  -Stengel. 

Von  Prof.  Dr.  Anton  Hansgirg. 

Im  Nachfolgenden  sind  einige  Resultate  meiner  im  Jahre  1890 
b»  1891  dorcbgeftlhrten  Untersnchnngen  Uber  die  periodiMh  tieh 
wiaderlioleiiden  (nyktitropischen)  nnd  die  blo6  einmal  cor  Blttteseit 
odM"  aar  Frachteeit  erfolgenden  gamo-  and  karpotropischen  (resp. 
geoiropifldien,  heliotropisehen  nnd  spontanen)  Krttmmnngen  der  Bjios- 
pen-,  Bluten-  nnd  Frnehtetiele  bei.  -Stengel  enthalten ,  welohe  ieh 
•B  einer  nicht  nnbedentenden  Aniahl  von  bisher  diesbesOglioli  nieht 
Biker  nnlersnehten  Pflanienarten  Yor  nnd  wihiend  der  Anti^  sowie 
ia  der  Periode  der  PostAoration  nnd  während  der  Frnehtieit  an- 
gestellt habe. 

Da  die  periodisehen  Krttmmnngen  der  Blttten-  etc.  Stiele  hes. 
-Stengel,  soviel  mir  bekaanti  bisher  bloß  von  Linnö,  Sprengeli 
TrerirannSy  Gärtner,  Kerner  nnd  Wittrock  an  einigen 
wenigen  Pflanzenarten  konstatiert  wurden      die  bloß  einmal  (niokt 

1)  Von  Linn 6  tanNymphaea  ol&a,  2>rabav^ma,  Banuneulut polifafMimut, 
Omramüm  itriahm,  FarftMon»  UattaHa,  ÄgtfaUm  eonpniidM,  AAffraiMtt 
y^jawiM,  EtiphmrtiasMfph^i  von  Sprengel  aa  Amemoiu  h^paUea,  2W«i<> 
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periodiBeh)  erfolgenden  Bewegangen  der  Blttten,-  und  Fmelitekiele 
oder  -Stengel  in  neuerer  Zeit  von  Hofmeister,  YOehting,  Kol! 
Lindmann,  Hildebrand  nnd  Urban  an  einer  nicbt  geringai 
Anuhl  von  FflanienspeoieB  mit  zygomorpben  md  an  einigen  Pflamen 
mit  aktinomorphen  Blttten  nacbgeidesen  nnd  besQglich  der  tnfieren 
nnd  inneren  Ursachen  von  den  drei  zuerst  genannten  Forschern  näher 
nnterencht  wurden,  so  habe  ich  im  Laufe  der  letzten  awei  Jahre 
meine  Aufmerksamkeit  hauptsächlich  den  Krümmungen  der  BlQten- 
stiele  der  diesbezüglich  noch  nicht  untersaobten  Pflanzen  nnd  speziell 
den  bisher  am  wenigsten  untersachten  Bewegungen  der  Fruchtstiele 
gewidmet  nnd  n&here  Untersuchungen  Uber  die  periodisch  sich  wie- 
derholenden, sowie  Uber  die  sich  nicbt  wiederholenden  geotropischeo, 
heliotropischen  etc.  Bewegungen  der  Bltltensticle  bez.  -Stengel  an 
zahlreichen  Pfianzenarten  mit  aktinomorph  und  an  einigen  Pflaozen 
mit  zygomorph  gebauten  BiUten  durchgeführt. 

Was  die  bei  meinen  Untersuchungen  angewandten  Methoden  be- 
trifft, so  sei  an  dieser  Stelle  bloß  erwähnt,  dass  ich  außer  den  von 
Vöchting  und  Noll  bei  ähnlichen  Untersuchungen  angewandten 
Methoden  und  den  durcli  die  soeben  genannten  zwei  Forscher  bekannt 
gewordenen  Versuchen  noch  versebiedene  andere  Experimente  durch- 
^^ellilirt  habe,  über  welche  Käheres  iu  meinen  „Phytodynam lachen 
Untersuchungen*^  *)  nachzulesen  ist. 

Bei  allen  von  mir  im  Nachstehenden  angeführten  Pflanzenarten, 
au  welchen  ich  Versuche  zur  Feststellung  des  Geotropismns  der  Bit- 
tenstiele  etc.  angestellt,  resp.  an  welchen  iu  Invers  -  oder  Horizontair 
Stellung  oder  am  Klinostat  längere  Zeit  gehaltenen  Fflamen  ieb 
Beobachtungen  gemaebt  babe»  wurden  auch  stets  Umkebmngsfer^ 
Buobe  durobgeftllort  BI0&  an  einigen  annnellen  n.  ft.  Pflanseny  welche 
bei  Künoetatversnoben  oder  durcb  die  an  diesen  Pflansen  in  der 
Dunkelkammer  oder  in  einem  großen  Dunkelkasten  mit  doppeltea 
Verscblussthllren  durobgefttbrten  Versnobe  niebt  mebr  in  nomisleB 
Znstande  sieb  befanden  oder  welebe  infolge  Utnger  andanemder  un- 
genügender (einseitiger)  Beleuobtung  mebr  gelitten  haben  (so  insbe- 
sondere einige  eiigXbrige  Pflanzen,  welche  icb  ISngere  Zeit  in  dsn 
bloß  an  einer  Seite  mit  einer  Glaswand  versehenen  oder  an  diessr 
Seite  offenen  ZinkkSsten  in  Tdpfen  kultiviert  habe)  nnd  zu  weitersa 
Versnoben  niobt  gut  geeignet  waren,  wurden  solebe  Umkehmogi- 
yersuche  unterlassen. 

layo  Jar/ara  u.  ä. ;  von  Treviranus  au  Capsella  bursa  pastorü;  Aljfttuu 
mcntanumt  Heracleum  absinthi/oliumt  Manarda  punekUa;  voa  Oirtaer  la 
€him  eanadMM,  §Mettm,urbaHumi  von  Wittrock  siilMyÜiMi  frac>jFewy— ; 
▼on  Kerner  an  VMa  Irieolor,  FirnpüteOa  mßgnat  wax^firvga,  Damen»  corota, 

naximuSj  Falcaria  Bivini,  Scabiosa  lucida  und  columbaria. 

1)  Tn  den  Sitsoiigiberichten  der  k.  bdhm.  GeaeUtohaft  der  Wiaaenaohaftan 
^  Prag,  im. 


Digitized  by  Google 


BiuiBgtrg,  BevegnngMk  der  Knotpen-,  Blttton-  und  Frachtsdel«.  4&1 


Wie  an  verschiedenen  Blattorganen,  so  erfolgen  auch  an  mauchen 
Axenorganen,  insbesondere  an  den  Blutenstielen  bez.  Stengeln  vieler 
Pflanzen  infolge  des  täglichen  Beleuchtungswechsels  etc.  periodische 
Krümmungen,  welche  ähnlich  wie  die  periodisch  sich  wiederholenden 
Bewegungen  der  Blattorgane  einfache  Nutationen  sind  und  meist  mit 
geringer  Amplitude  ausgeführt  werden.  Solche  hauptsächlich  durch 
den  täglichen  Lichtwechsel  und  durch  Variation  der  Temperatur  oder 
des  Wassergehaltes  bedingten  Wachstumsbewegungen  der  Blüten- 
stiele hcz.  -Stengel  sind  wie  die  täglichen  periodischen  Bewegungen 
der  Blutenhülle  (resp.  das  Oeffnen  und  Schließen  der  BiUten)  bei  den 
Antbophyten  nicht  allgemein  verbreitet,  sondern  werden,  wie  aas 
Deinen  mid  andern  diesbeztlgliehen  Untersachnngen  sieh  ergibt,  &hn- 
lieh  wie  die  nyktitropisehen  Bewegungen  der  LaobblStter  iL  S.  blofi 
an  einer  ▼erhiltnismftßig  nieht  allsn  großen  Anzahl  yon  Pflanienarten 
in  anffWiger  Weise  ansgeftthrt 

Wie  die  periodiseh  sieh  wiederholenden  Bewegungen  der  Blatt- 
oigane»  so  erfolgen  aneh  die  nyktitropisehen  KrOmmangen  der  Blttten- 
atiele  bet.  -Stengel,  resp.  das  Anfriobten  der  Blttten  des  Morgens  nnd 
das  bogenförmige  Herabkrttmmen  der  Stiele  oder  der  ganze  Blttten- 
stinde  tragenden  Bltttensehftfte  ete.  des  Naehts  (aneh  bei  Regenwetter) 
je  nach  dem  Alter  der  soeben  genannten  Azenorgane  mit  nngleieher 
Eneigie. 

Die  Amplitude  der  beim  Aufblühen  und  in  der  ersten  Hälfte  der 
Blütezeit  meist  recht  ansehnlichen  periodischen  Bewegungen  der  Bltt- 
tenatiele  bez.  -Stengel  der  im  Nachfolgenden  aufgezählten  Pflanzen- 
arten  wird  in  der  zweiten  Hälfte  der  Blütezeit  geringer  und  beim 
Verblühen  hören  in  der  Regel  diese  Bewegungen  vollständig  auf. 
Doch  können  die  periodischen  Bewegungen  der  Bltttenstiele  auch 
frtlher  eingestellt  werden,  wenn  z.  B.  die  vorher  in  normalem  Be- 
wegungszustande befindlichen  Pflanzen,  resp.  deren  Blutenstiele  bez. 
-Stengel  durch  plötzliche  Veränderung  äußerer  Bedingungen  etc.  in 
einen  abnormalen  Zustand  ttbergeführt  nnd  vorübergehend  bewegongs- 
unfähig  werden. 

Ansehnliche  periodisch  sich  wiederholende  Krümmungen  der  BlÜ- 
teD8tiele  bez.  -Stengel,  durch  welche  die  während  der  Nacht,  insbe- 
sondere in  kühlen  Nächten)  oder  bei  Regenwetter  herahgekrlimniten 
Blttten  an  sonnigen  Tagen  mit  der  üefl'nung  zur  Sonne  (zenithwärts) 
sich  richten  und  am  Tage  eine  solche  Lage  einnehmen,  in  welcher 
sie  von  weitem  sichtbar  und  den  die  Kreuzbefruchtung  vermittelnden 

1)  Heber  die  Verbreitung  der  oyktitropiechen  Bewegungen  (Variations- 
bewi^mgen)  der  Laubblätter,  der  gamotropischen  und  karpotropischen  Be- 
wegungen der  Blutenhülle  etc.  siehe  mehr  in  des  Verfassers  diesbezüglichen 
Abbandlangen  im  Botanischen  Centralblatt  1890  -1891,  in  den  Berichten  der 
botanischen  Geaellschaft  in  Berlin  1891,  in  seinen  „Phytodyuamischen  Unter- 
•Millingen'*,  1831  «te. 
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Insekten  etc.  leicht  zugünglich  sindi  habe  ich  an  folgenden  Pflansen- 
arten  nachgewiesen: 

Fam.  Rosaceen:  Gatt.  Potentilla  (F.  atrosanguinea ,  fornma, 
rupestris,  recta,  appeni'na,  chrysantha,  nepalemis,  astrachani'ca,  sfoloni- 
/cra,  curdica,  biftdrca,  heptaphylla^  norwegica,  furingiaca,  megalontmloii, 
bei  P.  grandißora ,  piUcherrima ,  fruticosa,  torwentilla  y  in^igni^^,  ca- 
labra,  argentea,  elegans,  canescetis,  Gaudini,  pallidu  schwächer;  Gatt. 
Fr  a g u  r  i a  [F.  ve.^ca,  collina,  grandiflora^  elatior) ;  Gatt.  Gemum  {fi.vir- 
ginianum^  bei  G.  Laxmanni  und  coccineum  schwächer. 

Fam.  Oxalideen:  Gatt.  Oxalis  {0.  Valdivi(n!^/s,  roseuy  crassipes, 
caprina,  lasiandra,  Deppei,  esculenta,  umbrosa,  Andrieuxi,  articulata, 
ve^pertüioni.< ,  tetraphijlla  ^  latifolia,  catharinensis ,  tropneoloides ^  bei 
O,  stricta  und  acetosella  schwächer). 

Fam.  Lineen:  Gatt.  Linum  (L.  mitatisaimumt  perenne,  mubrkr 
cunnf  grandiflorum,  humile). 

Fam.  Gcraniaceen:  Gatt.  Gerau  ium  {G.  sanguineum  ,  prafense 
auch  var.  album,  argenteum,  criatatum,  pz/rruaicum,  a:iphodrloide.<,  Lon- 
di'sii,  aconiti/olium,  einen  um,  nodosum,  bei  anderen  G >  ranium  •  Xri^n 
schwächer;  Gatt.  Er  od  ium  [E-  Manascavi,  moschatuntf  cicut€uriumj 
bottys,  gruinum,  bei  anderen  schwächer). 

Fam.  Limnantbeen:  Gatt.  Limnanthes  {L.  alba,  Douglasii). 

Fam.  Sazifragaceen:  Gatt.  Sa»i/raga  iß.  Euetiatia,  Campom, 
bei  8,  irifurcata  n.  ft.  schwächer). 

Fam.  Loasaeeen:  Gatt.  Mentselia  {M,  Lmdleifi,  bei  einigen  in- 
deren  Loasaeeen  schwächer). 

Fam.  Umbelliferen:  Gatt.  Ästrantia  (A,  mq;or,  mtiior,  alptna^ 
eamioUea),  Meum  {M.  athamanticum) ,  Carum  (C.  carvi  schwach); 
wie  an  diesen  Umbelliferen,  so  habe  ich  auch  an  Coriandrum  m- 
Uvuntf  Anethum  graveolem,  Sowa  u.  ä.  meist  nur  an  jungen  Dolden 
periodische  Bewegungen  und  das  nach  heftigem  liegen  erfolgende 
Kicken  beobachtet. 

Fum.  Cistineen:  Gatt.  Jl  eli  anthe  mum  {Ii,  vulgare,  roseum,  bei 
grandijiorum  und  tvmnitosum  u.  ä,  schwach). 

Fam.  Violaceen:  Gatt.  Viola  (F.  luteaf  stagnina,  cucullata,  bei 
V,  comuta  auch  var.  alba  nur  schwach). 

Fam  Cruciferen:  Gatt.  Cardamine  {C.  prafen:tis,  amara  schwä- 
cher) ;  Diplotax  is  {D.  tenuifolia) ;  Ery .s^ / m  u  m  {E.  repandum 
schwächer);  Bunias  (B.  erucago)\  Bisciutelia  laevigata;  Isatit 
Ünctoria  schwach  u.  ä. 

Fam.  Papaveraceen :  Gatt.  Papaver  (P.  alpinum,  nudieauU,  ero- 
eeuntf  Orientale,  somniferum,  rhoeas,  bei  P.  pyrenaicum  u.  ä.  schwächer; 
Chelidoni um  {Ch.  malus,  laciniatum) ]  auch  an  jungen  Blttten  TOB 
Escholtzia  cali/armca  n.  ä.  erfolgen  bei  heftigem  Regenwetter 
während  des  Tages  etc.  schwache  Krümmungen  der  Blflteoste. 
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Farn.  Banancnlaceeii:  Gatt  Än0mün$  {Ä,  stellatat  rivtUaria, 
iMNoroig0,  rammeidoides  u.  ä);  Ranuneulus  {R.  acer,  tuberosus, 
repens,  aurieomvs,  bei  B.  granmtm  n.  ft.  schwächer);  Trollius 
(T.  ammeama,  mrcpaem)',  Isopjprum  (i.  ikaUctroides). 

Farn.  Caiyophyllaceen :  Gatt.  Diantkus  {D.  silvestris,  fragranSf 
fimarius,  squarrotu»,  bei  D.  caesittB,  baiuUicwi  u.  ä.  schwächer); 
Gypsophila  elegans;  bei  Molachium  aquaUle,  Tunica  saxifraga 
habe  ich  bloß  an  jungen  Blüten  schwache,  periodisch  sich  wieder- 
holende Bewegangen  der  Bltttenstiele  beobachtet;  Gatt.  Stellaria 
(S.  holoatea,  graminea  u.  ä);  Alsine  laricifolia-^  Cerastium  p&r- 
foHatum,  iriviaU,  eUpimtm,  hirsutum,  bei  C  Boissieri,  repena,  Bieber- 
tUmii,  UmeniCium,  Unuifolium  o.  ä.  schwächer. 

Farn.  Onagraeeen:  Gatt.  Oenothera  {Oe.  speeiosa,  Latnarekianaf 
frutieosaf  bei  O0.  iflauea  n.  ä.  schwächer);  Epilobium  hirsutum. 

Farn.  Malvaceen:  Gatt.  Maha  {{M.  silvestris  und  M.  crenata 
sehwSeher);  Lavatera  Mneffr»»;  Malops  Uifida\  Althaea  fiei- 
foHa  schwach  n.  IL 

Farn.  Primnlaceen:  QtatL  Anagallis  {Aarvsnsis,  coerulea,  gran- 
cij^fora);  Gatt  Androsaes  {A.  sspimUrUmaUa), 

Farn.  Polemoniaceen:  Gatt  Oilia  {O.  frUtohr,  aehiUearfdia 
schwieher);  Phlox  Drummcndii. 

Farn.  Solanaeeen:  Gatt  Patunia  {P,  motoceo);  Solanum  tu- 
berosum schwach. 

Farn.  Hydrophyllaceen:  Gatt  Nomophila  {N.  maetUaia,  insignis 
ü.  sL);   Whitlavia  grandiflwra  imd  Eutoea  mseida  sehwach. 

Fam.  Scrophnlariaceen:  Gatt.  Veronica  (F.  chamaedrys^  lati- 
fo/i(i,  inidiifida,  urtla«folia,  fruticulosaf  gentianoides  n.  ä;  hei  Mimu" 
lus  guttatus,  luteus,  Tillingii,  tigrinus  n.  S.  schwächer. 

Fam.  Convolvulaccen:  Gatt.  Convolvulus  {C.tricolor,  heiCmau- 
rUanici'.-i  u.  ä.  schwächer). 

Fam.  Campannlaceen:  Gatt.  Campanula  {C.  turbinata,  carpatica 
aoch  v}ir..alba,  drabaefolia,  paiula,  rhomboidea,  ReuUriana,  bei  C. 
Scheuchzeri,  /ati/olin,  medium^  rotundi/oliGf  persicifolia  auch  var.  alba, 
pusilla  a.  ä.  schwächer). 

Fam.  Compositen:  Gatt.  Emilia  (E.  sayittata,  sonchifolia);  bei 
Tragopogon  pratensis  u.  ii.;  Bell  i  s  pcrennis]  Chrysanthemum 
leucantheinum  schwächer;  Lind  heimer  ia  texana;  Co^imos  bipinna- 
fus:  Coreopsis  tinctoria,  cardamineJolia\  Mulgedium  Plwmieri\ 
Lactuca  perennis. 

Fam.  Dipsaceen:  Gatt.  Knautia  [K.  macedonica,  silvatica)', 
Seabtosa  arvemis,  graminifolia ,  bei  S.  vcstita,  atropurpureu  und 
tUenifolia  sohwächer;  Cepkalaria  proccra,  alpina  ü.  ä.  schwach. 

Fam.  ik>ragiiieen:  Gatt.  Cynoglosium  (C.  lini/olium). 
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Fmd.  Evphorbiaceen:  Gatt.  BuphorHa  (E,  BiHeta,  eyparmtm 
püOMf  M0€m,  Lagateae,  pahuhri9,  fUota,  bei  E,  helhte<fpia,  /alaäa 
a.  I.  sehwOoher). 

Farn.  Liliaceen:  Gatt.  Tultpa  (T.  silvedna);  Triielejo  wd- 
floftti  NüUmeordon  firagram. 

Farn.  Commelinafieeii:  Gatt.  Tradeseantia  (T.pirgmiea,  enOa, 
vu  ä.  schwach). 

Wie  ans  der  Torhergebenden  Uebersicbt  sä  ersehen  ist,  kommen 
auffällige,  periodisch  sich  wiederholende  Bewegungen  der  BlUtenstiele 
in  verschiedenen  Pflanzenfamilien  und  Gattungen  au  einer  nicht  sehr 
großen  Anzahl  von  Arten  vor  und  zwar  sowohl  an  Pflanzen  mit  ga- 
motropischeu  sich  wiederholt  öffnenden  und  schließenden  Blüten  (z  B. 
Anemone,  Hanunculus,  Bellis,  Trarjopogon,  Gilia,  Ox«//s,  Tulipa  u.  ä  ), 
wie  auch  an  ephemeren  {Linum,  Convolviäns t  Helianthemum  u.  ä.) 
und  an  agamotropischen  Blüten  {Cynoglossum ^  Camp<mula,  Fragaria, 
Geuntf  einigen  Kompositen,  Üipsaceen  u.  ä.). 

Was  den  Nutzen  der  periodischen,  fast  ausschließlich  während 
der  Anthese  und  zwar  meist  mit  ungleicher  Energie  auch  bei  nahe 
mit  einander  verwandten  Arten  erfolgenden  Bewegungen  der  Bluten- 
stiele bez.  -Stengel  betrifft,  so  besteht  dieser  hauptsächlich  darin, 
dass  die  Blüten  und  die  in  diesen  befindlichen  meist  zarten  Repro- 
duktionsorgane sowie  der  in  den  Nektarien  enthaltene  Honig  durch 
die  täglichen  Krümmungen  in  eine  solche  Lage  gebracht  werden,  in 
welcher  sie  mehr  vor  versobiedenen  schädlichen  äußeren  Einwirkungen 
(▼or  Feuchtigkeit,  Regen,  anbemfenen  Gästen  etc.)  sowie  vor  sebid- 
lieber  WSTmeansstrablnog  des  Kacbte  geacbfitst'),  oder  in  welcher 
die  Funktion  der  einzelnen  Bltttenorgane  erleiebtert,  bes.  ermOgfiebt 
wird. 

Da  nnn  die  periodieehen  Bewegungen  der  Bltltenatiele  bei.  -Stengel 
eine  ttbnliebe  biologieebe  Bedeutung  haben  wie  die  nyktitropiidiCB 
Bewegungen  der  LaubblStter  und  die  gamotropiieben  Bewegungen 
der  Bltttenbttlle  und  ftbnlicber  Bltttenorgane,  so  geboren  sie  nicht  m 
die  Kategorie  der  echten  Scblafbewegungen,  sondern  sind  kombinierte 
(nyktitropiscbe  und  gamotropiscbe)  Krttmnungen. 

Am  Schlosse  dieser  kurzen  Mitteilung  ttber  die  Verbreitung  etc. 
der  periodischen  Bewegungen  der  Blütenstiele  bez.  -Stengel  sei  hier 
noch  erwftbnt,  dass  ich  ansehnliche,  sich  wiederholende  KrQmmnngen 
dieser  Axenorgane  auch  durch  künstlich  mit  Hilfe  eines  Übertrag- 
baren,  springbrunnenartig  wirkenden  Apparates  erzeugten  Regen  an 
sonnigen  Tagen  in  folgenden  Arten  hervorgernfen  habe:  Oxaü»  Val- 
diviensis,  latifoliay  caprina,  catherinenmf  vesperÜlioniSj  tetraphyllay 
crauipes,  artieuUUa,  Andrieuxi^  laakmdra,  Deppei;  FopwMir  Qlpimm\ 


1)  An  Pflanzen,  deren  vollständig  entfaltete  BiUten  herabhängen  (nicken), 
habe  ich  biaher  periodische  BeweguDgen  der  Bltttenatieie  nieht  beobaohtet 
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dw^mi/a  tairpaiiea\  OermUum  BOH^uktumi  Matoa  sp.  ( Jf.  uMMcAato?) ; 
Lumm  utiUäiuinmm  und  jMrefm«;  bloB  sebwaehe  KrttmiDiingen  wur- 
den enielt  an  einigen  Qmxiiiiiim-^  Erodhm^  nnd  C%MifMiiifil0- Arten. 


Die  Tor  oder  erat  naeh  der  Entfaltong  der  Blüten  nnr  ehunal 
erfelgenden  Ktttmniangea  der  Bluten-  oder  Fmebtstiele  be&  -Stengel, 
welehe  lediglieh  den  Zweck  haben  die  Blltten  in  eine  solobe  Lage 
n  (bringen,  in  weicher  sie  den  sie  besnohenden  Insekten  efo.  ron 
weitem  sichtbar  sind  nnd  in  welcher  die  BestXnbnng,  insbesondere 
die  Fremdbestäabong,  erleichtert  wird  (sog.  gamotropische  Be- 
wegnogen  der  Blütenstiele)  ^) ;  oder  in  welcher  die  reifende  Frnebt 
in  eine  ihrer  Entwicklnng  günstige  Lage  gebraelit  oder,  wenn  die 
KrQminnng  der  Fruchtstiele  erst  rar  Samenreife  erfolgt,  die  Aussaat 
der  Samen  erleichtert  wird  (die  sogenannten  karpotropischen  Be- 
wegungen) %  sind,  wie  ans  meinen  nnd  andern  diesbezüglichen  Be- 
obachtnngen  sieb  ergibt,  unter  den  Anthophyten  bei  weitem  mehr 
verbreitet,  als  die  periodisch  sich  wiederholenden,  während  der  An- 
these  erfolgenden  Bewegungen  der  Blutenstiele  bez.  -Stengel. 

Unter  den  zahlreichen  mir  bekannten  Pflanzenarten,  deren  Blüten- 
stiele auffallende  gamo-  oder  karpotropische  Krtimmnngen  ausführen, 
gibt  es  jedoch  nur  verhältnismäßig  wenige,  an  welchen  die  Bltiten- 
stiele  etc.  zweierlei,  seltener  dreierlei  scheinbar  gleichartige,  in  bio- 
logischer Beziehung  aber  ganz  verschiedene  Bewegungen  ausführen'''). 

Zu  solchen  in  biologischer  Beziehung  mehrfach  interessanten 
Pflanzen  gehören  z.  B.  viele  Oj*«//«  Arten,  einige  jS7e//ar/rt- ,  Cera^^tium-, 
HolosUum- ,  Malachiutn  - ,  Linum-,  Hdiunthemnm- ,  Geranium  - ,  Ero- 
dium-,  Vernnica-  etc.  Arten,  dann  einige  Umbelliferen,  Rosaceen, 
Campamilncecn ,  Ranunculaceen  u  ä.,  deren  BlUtenstiele  periodische 
und  zugleich  auch  gamotropische  und  karpotropische  Krümmangen 
aasführen. 

Was  das  Babitnelle  anbelangt,  so  erfolgen  die  gamotropiseben 
nnd  karpotropieeben  Bewegungen  der  Blüten-  nnd  Fmebtstiele  bea. 
-Stengel  in  einer  nnd  derselben  Gattung  oder  beinahe  mit  einander 
rerwandten  Gattangen  meist  gleichartig;  dooh  gibt  es  aaoh  Beispiele, 
wo  diese  (insb.  die  karpotropiseben)  Bewegnngen  in  einer  nnd  der^ 
selben  Gattung  nngleiebartig  ansgefUurt  werden  (so  a.  B.  in  der 
Gatt  OrnUk^saUm^  JIo$  n.  S.),  wfthrend  sie,  wie  ans  naehfolgender 
Uebersieht  ersiehtlieh  wird,  bei  viel«!  gar  nicht  mit  einander  ver- 
wandten Pflansen  anf  eine  nnd  dieselbe  Art  an  Stande  kommen. 

Nieht  minder  sahireich  sind  aneh  Beispiele  von  Gattungen,  in 
welchen  die  karpotropisehen  Krttmmnngen  der  Fmebtstiele  bei  einigen 

1)  Mehr  über  diese  Art  tob  Bewigimgen  siehe  in  des  Verfassers  dies- 
beallgliehen  AUundlnngeD. 

2)  Einige  Beispiele  sind  in  meiner  Abhandlung  in  den  Berichten  der  deatoh. 
bstaa.  tieeeUsoh.  in  BerUn,  1891, 1,  angeführt. 
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Arten  anffAlleDdy  bei  anderen  Arten  derselben  Gattnng  aber  gar  akU 
oder  aebr  eobwaeh  anegefttbrt  werden»  ao  t.  B.  In  der  Qmtt  Sm 
B.  pimpkieUi^oUa  und  \  eglmUeria,  Drjftu  (D.  Dnammmdi  mnd  oeto- 
pitala),  Fragaritt  {R  vßsea  nnd  üuUea),  Sitymbrium  (5.  Lo$stlü  vai 
ekftm),  Clematis  (C.  mUgrifolia  und  näa)^  Veronika  (F.  gentimm- 
des  nnd  umiroaa),  Oaiium  (O,  saccharotmn  und  aparin9\  bei  welchen 
an  der  zuerst  genannten  Art  die  BlHtenetiele  karpotropisch  an  der 
zweiten  Art  aber  akarpotropisch  sind;  ebenso  gibt  es  in  der  Gattnau 
Aüium,  Himula,  Heracleum  nnd  bei  einigen  anderen  Umbelliferen 
neben  Arten  mit  karpotropiecben  aneb  Arten  mit  niebt  karpotio- 
piacben  Bltttenstielen. 

Die  gamo-  und  karpotropischen  Bewegnngen  der  Blüten-  nnd 
Fruchtstiele  bez.  -Stongel  erfolgen  bei  den  von  mir  bisher  dies- 
bezüglich näher  untersuchten  Pflanzen  naoh  folgenden  aeehs  von 
einander  wesentlich  verschiedenen  Typen: 

T.  Oxalis-Tyjßus.  Wie  bei  den  meisten  Oj-a/i-s- Arten  so  krUmmen 
sich  auch  bei  einigen  Caryophyllaceen,  Geraniaceen,  Cistineen,  Lineen, 
Postulaceen  u.  ä.  die  Blüten  kurz  vor  der  Entfaltung  aufwärts  zam 
Ziele;  nach  erfolgter  Befrachtung  der  Blüten  bewegen  sie  sich  aber 
abwärts,  um  später,  kurz  vor  dem  Aufspringen  der  Samenkapsel  sich 
meist  (so  bei  Oxalis,  Stellaria  ^  Malachium,  CerMiium,  Holosiemf 
Montia  u.  ä.)  wieder  aufwärts  zu  krUmmen. 

Solche  Bewegungen  der  Rillten-  und  Fruchtstiele  erfolgen  nach 
meinen  bisherigen  Beobachtungen  an  Oxalis  Valdiviensis,  crassipeii 
roseOf  lasiandra,  pentaphylla,  comiculata,  caniosa,  stricta,  Deppei,  tetra- 
phgllOf  caprina,  catherinen9i8f  tnultifiora,  MartianOf  articulatOj  lampe- 
iala,  vetptrUUmiBi  tropaeoMda,  eteuhtOOf  Andrieuxi,  lat^f^QfUmbrmOf 
bei  0*  puAmtm,  OrtgMi  nnd  ;  roUfera  aebwieber,  weiter  an  SUU 
laria  mediOf  Bolo$ieum  miibtilafmnf  Ceraitium  per/olUäm, 
Malaekium  aquaiUe,  Montia  minor. 

Aebnliebe  Krttmmnngen  der  Bllltenatiele  mit  oder  ebne  Gerid- 
etreeknng  der  Fmcbtatiele  aar  Zeit  der  Samenreife  erfolgen  aaeb  b« 
einigen  Linum-  (L,  ausiriü&m,  pormmo  n.  IL),  Helianihemum' 
(J7.  vulgare,  nweiMM,  pol^oUmn  n.  ft.),  <?eraiitiiiii-  ((?.  pralmi, 
cimreim,  aeomtifoOim,  Londmij  EMrmii  n.  I.),  Erodium' 
(R  grtdmm,  ooroUniim,  taeitUaiiim,  romamim,  deutaritm,  altimßormt 
macrodenum,  dconium^  moo^aiim  n.  iL),  Polar gonium  (P.  aBai- 
eala^oUum,  alchemilloides  a.  iL\ 

IX*  jprifme/a  - Typns.  Wie  bei  zahlreieben  Umbelliferen,  so 
krümmen  sich  auch  bei  nachfolgenden  Pflaozenarten  mit  doldenartigen 
Blutenständen  die  Bllltenatiele  knrs  Tor  der  Entfaltung  der  Blüten 
exzentrisch  von  einander  sich  entfernend,  so  dass  die  anerst  fast 
vertikal  aufrecht  und  dicht  nebeneinander  stehenden  Blüten  in  eine 
mehr  oder  weniger  schiefe,  die  Randblüten  öfters  in  eine  fast  horiion- 
tale  Lage  gebracht  werden  (so  s.  B.  bei  Frimula  Japoniea,  einigen 
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AMtramUa'  und  Mhm-hiimkt  bei  FuXbagkia  9iolae$a  jl  S.).  Die  Fnieht- 
stiele  krttmmen  sieb  dAtin  aber  naeb  erfolgter  Befroebtang  der  Blttten 
wieder  euentrleeb  gegen  eiaaiider,  ae  daae  die  reifende  Fmebt 
ibalieb  wie  die  BItttenknoepen  in  eine  mehr  gesebtttzte  Lage  gebracht 
wird;  erst  spSter  znr  Zeit  der  Samenreife  krttmroen  eich  die  Fmeht- 
stiele  Öfters,  so  insbesondere  bei  einigen  Urabelliferen  (Daucus  w.  ä.) 
wieder  exzentriseb  aaseinander,  wodareb  die  Aassaat  der  reifen  Froebt 
erleiebtert  wird. 

Zn  diesem  Typas  gebtfren:  Primula  japoniea,  cortu8oid$8,  japo- 
mea  X  cariuicides,  farinosa,  puheseen$r  bei  clatiory  qfßcinaliSf  macro- 
ealtfx,  ubamirn  erfolgen  die  karpotropischen  Krümmangen  schwächer; 
Cortusa  Matthioli;  Chelidonium  maius  und  lacinitUum  sind 
schwach  karpotropisch ;  AU  tum  ht^enorrhizum,  schoenoprasum  n.  ä  ; 
Tor  dl/ Ii  um  i^t^riacum ,  trachycarpum  ;  Lophosciadum  meifolium  ; 
Oetianfhr  jdmpinelloide^ ,  car^thia,  Matthioli;  Mijrrhis  odorafa ; 
Athamenta  cntensis,  Chnerophijllum  anr>uin,  teinulufn\.\.{\\  Hera- 
cleum  sphandylinm,  eminens,  bei  H.  gigantf  itm,  granafense,  aaperutrif 
trachylotna  u.  ä.  sind  die  karpotropisclien  Krümmungen  schwächer, 
ebenso  bei  einigen  Adrantia-  und  PimpinfHa- Arten  ^  hingegen  führen 
die  Frachtstiele  einiger  i>aMct/s-Arten  sehr  auffallende  Krümraungen  aus. 

ITT.  Veronica-Typn».  Bei  zahlreichen  Fflanzenarten  mittraaben- 
artigen  Bltitenständen  aus  der  Familie  der  Cruciferen,  Seropliularineen, 
Liliaceen  und  bei  einigen  Colchieaceen  krümmen  sieh  die  zuerst  (vor 
der  Entfaltung)  aufwärts  gerichteten  und  dem  sie  tragenden  Stengel 
genäherten  BiUten  kurz  vor  dem  Aufblühen  vom  Stengel,  wobei  sie 
sieb  auch  von  einander,  ähnlicb  wie  im  vorbergehenden  Typus,  ent- 
ftmen;  naeb  der  Befroebtnng  der  Blüten  bewegen  sich  aber  die 
Fmcbtetiele  wieder  in  entgegengesetster  Biebtang  dem  Stengel  neb 
mebr  oder  weniger  nSbemd  and  sieb  meist  aneb  steif  gerade  Streekend, 
ao  daas  die  Frnebt  an  den  Stengel  angepresst  wird. 

Als  ansgeieiebnete  Beispiele  an  diesem  Tjpas  führe  ieb  bier  yon 
Serophnlarineen  einige  Veronico'  nnd  Ltfiarta- Arten  an»  so  insbesondere 
Vermieß  geniümaideB,  tg^^fUa,  hü/olia,  mxoHHst  Deoon^tmisy  foUata^ 
^ffkimäis,  Candida,  Bwiqfmn,  condtdisstma,  sefawäcber  karpotropiseh 
sind  F.  Uuerhm,  ehamaedrys  n.  ft.;  lÄnmria  (AUnma)  hipartita,  pur- 
pur  ea,  aparinaide$,  mdgariB,  bei  L,  alpim  scbwSeber  n.  i.  Weiter 
gehört  bierher  Erinus  alpimis,  Oratio la  offiduMUB»  Von  Seropbn- 
larineen  schließen  sieb  an  diesen  durch  Veroniea  gmUamidm  n.  S. 
repräsentierten  Typas  noeb  die  von  mir  beobachteten  Pentstemon- 
nnd  Ver b a ü c um- Arten,  welcbe  darch  ihre  nicht  einfach  trauben- 
artigen Blutenstände  ete.  yom  Veroniea -Typw  jedoeb  einigermaßen 
abweldien. 

Ansehnliche  karpotropiscbe  Krümmangen  der  Fruchtstiele  habe 
ich  außer  an  Pentstemon  barbatum,  gevfranoifffs,  jiuhrsreyi^,  digitalis, 
eoeruienm^  Makaffomm,  eobaea  aaoh  au  nachfolgenden  Cruciferen  be- 
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olMMShtet:  M^agrum  p^rfoüaiumt  SUymhrium  Loe$elii,  au$triaeHm, 
Eruca  P09iearia,  eappadodea,  toltmi  Bcbwftcher;  MelanosinnpU 
eommmü;  Brassica  nigra;  BsrUroa  mema;  Bapistrum pmmns, 
glahrumy  rugotum ;  Crambe  hispida;  Oehtkodium  aMgfptSaeum; 
Biscutella  rapkam/olia  schwXoher. 

Von  LUiaeeen  gehören  an  diesem  Typus  naeh  meinen  bisberigeo 
UnterBnohoiigen  Ornithogalum  sdUoideSy  caudatum,  Ekloni ,  pyre- 
naicwn,  pyramidale;  Eremurus  spectabilis,  altaicus;  AspkoäeluB 
luteuSf  Villarsiif  albus,  ramosus;  Parndisea  liliastnm;  Agraphis 
TiHtans,  pahäa;  Asphodeline  creticOf  lutea;  Xiei  Anthericum  liliago, 
ramosum ;  Scilla  campanulata,  nuiam,  cemua  n.  tt.  habe  ich  blofi 
schwache  karpotropiscbe  Rewegunpen  der  Fraclitstiele  beobachtet. 

Von  Colchicaceen  führe  ich  hier  noch  Toßeldia  calgculaia  bei- 
spielsweise an. 

IV,  ^/o^- Typus.  Bei  don  meisten  Aloe -Arten,  so  z.  B.  bei 
den  von  mir  beobachteten  Aloe  echinata,  vulgaris,  vera,  sacotorifiOf 
suherecfa^  dirhotoma,  verrucosa,  angulata,  trigona,  saponaria,  elongata, 
disticha,  trachyphylla,  nigricans,  margaritifera,  ciliaris  krtimmen  sieh 
die  zuerst  fast  vertikal  anfrecbt  gestellton  Blutenknospen  vor  der 
Entfaltung  ähnlich  wie  im  vorhergehenden  Typus  von  dem  sie  tragen- 
den liltttenstengel  (bei  Aloe  albilinra,  Reinuardli  und  rccurva  bleiben 
aber  auch  vollstäiulig  entfaltete  Bluten,  wie  die  Knospen  und  die 
Bltlten  nach  der  Anthese  schief  aufwärts  gerichtet)  und  zwar  meist 
80,  dass  die  Blüten  während  der  Blütezeit  mit  ihrer  Oeifnang  schief 
oder  yertikal  berahgekrttmmt  sind;  znr  Zeit  der  Fniebtreife  krümnoen 
sich  aber  die  bereits  gesoblossenen  Blüten  wieder  wie  beim  Veroniea- 
T^oa  anfWSrta,  dem  Stengel  neb  mebr  oder  weniger  näbemd,  ao 
daea  die  Fmebt  melat  direkt  den  Stengel  berObrt  {Alos  edUnate»  9fA- 
Hgida,  di^otama  n.  iL)  oder  von  diesem  mebr  oder  weniger  weit  ab- 
steht (A  angulata  n.  ä.)* 

Von  Liliaeeen  näbem  aiob  dem  Atoe-Typm  aneb  einige  Funkia 
und  Museari'Atien,  bei  weleben  die  Krttmnrangen  der  Knospen- 
und  Bintenstiele  fast  so  wie  bei  den  meisten  ^M-Arten  erfolgen^  die 
Fmebt  aber  Öfters,  so  bei  einigen  ÜMSMfT-Arten,  tut  boiiiontal  rom 
Stengel  abstebt 

Von  Dieotylen  geboren  bierber  neben  einer  grOfieren  Anzahl  von 
Legominosen,  Saxifragaceen  nnd  Campannlaceen  anob  einige  Omr 
graeeen  nnd  Scrophnlarineen,  bei  welchen  die  jungen  Blütenknospen 
an  den  meist  traubenartigen  Bltttenständen  snerat  aufwärts  gerichtet 
sind,  später  aber  und  zwar  meist  schon  lange  vor  der  Entfaltung  der 
Bluten  vollständig  herabgekrümmt  sind,  80  s.  B.  bei  AstragainO'f 
Galega-,  Lupinm-,  Indigqfera-,  Onobrychis-,  Thermopsis-j  Melilotus-, 
Oxytropis  u.  ä.  Leguminosen- Arten,  dann  bei  einigen  Arten  ans  der 
Gattung:  Heuchrn,  Digitalis  und  Campan/fh,  nach  erfolgter  Be- 
frachtung der  Blüten  krümmen  sich  aber  die  Biütenstiele  wieder 
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anfwirts  wie  IttSm  Feromco-Typus,  an  welehen  rieh  der  Alo&Hyjm 
taseUielit 

Seldie  gamotropisehe  und  karpotropiaehe  Krnminangen  habe  ieh 
huher  an  folgenden  Legonunoeen:  Aatragalus  sukaiuSt  glyeyfkifüu»^ 
Onohryehismcntamif  sorftva  sehwioher;  Malilotu»  offidnaliMf  MuSf 
aUissimus;  Lüikyrus  plaiyphyllus,  pyrenaicus;  Lupinus  esculenttts, 
palffpkyllus ,  perenniSj  Vicia  faha  und  in  geringerem  Grade  aacb  bei 
einigen  Galega-,  Oxjftropii'  und  Tkermopsis-  Arien  beobachtet. 

Von  Saxifragaceen  an:  Heucher a  himalayensis,  villosa,  amerieana, 
Richardsonii,  pilosissima,  ribifohot  hispida,  coccineauud  uk  Folonieß 
(Eeuchera)  Menziesii;  von  Onagraceen  an:  Epilobium  anyusii/oliuin, 
E.  Dodonaei  u.  ä.,  dann  bei  Oenothera  Lamarddana  nnd  biennis 
schwächer;  von  Campannlaceen  an:  Campanula  persici/olia ;  von 
Scrophularineen  an:  Digitalis  lutea,  ambigua,  purpurea,  argyrostigma, 
an  D.  lanata  schwächer.  Von  Campanula' krien  nähern  sich  dem 
J/o(?- Typus  auch  C.  trachcliuvi,  rapunculoides,  bononiefisis,  collina, 
aUinsiaefolia  u.  ä. ,  bei  welchen  die  Knospen-  und  Blutenstiele  zwar 
80  wie  bei  den  meisten  Aloe-krim  sich  verhalten,  die  Fruchtstiele 
aber  nicht  aufwärts^  sondern  mehr  oder  weniger  bis  vertikal  herab- 
gekrttmmt  sind. 

Am  häufigsten  erfolgen  aber  wie  es  scheint,  die  gamo-  und  karpo- 
tropischcn  Bewegungen  der  Blütenstiele  etc.  nach  folgenden  zwei 
Fragar/a-  und  Aqtällegia-Typen :  V.  Fragaria-Tj^JM.  Zu  dem  durch 
Frag ar in  vesca,  f/randijioru,  f/atior  und  monophylla  u.  ä,  repräsen- 
tierten Typus,  bei  welchen  die  entt'altt  ten  BiUten  an  mehr  oder  minder 
aufrecht  stehenden  Stielen  mit  der  Oeifnung  seitwärts  gerichtet  sind, 
nach  erfolgter  Befruchtung  der  Orarien  aber  sich  herabkrttmmen, 
wobei  die  reifende  Fmeht  von  dem  persistierenden  nnd  bei  Tielen 
hierher  gehörenden  Pflanaen  rieh  karpotropisch  sehtiel^den  Kelehe 
▼olletindig  nrnsehlossen  oder  doch  dachartig  geschfltst  wird,  gehören 
Ton  Boeaeeen  noch  folgende  von  mir  beobachtete  Arten:  Bo9a  ptm- 
pmMiefoliaf  rugosOf  emnamomea,  a/|»e8ln«  schwächer;  WaldBt$inia 
geoidm,  iibiriea;  Coluria  ffeoide$;  Ajfrimonia  mipatorkmt  Uu- 
ctmika  n.  ä.^);  Cotoneasi^r  mmnnüaria  n.  iL 

Einfache  HerabkrOmmnng  der  Bltttenstiele  während  der  Frneht- 
relfe  habe  ich  weiter  an  folgenden  Pflansenarten  nachgewiesen:  Ton 
Monokotylen  an  Tradeseantia  virginiea,  eramdot  noüieulariSf  pUosa, 
ereetau.  ft.;  Tinnaniia  fugax  n.  ft.;  von  Dikotylen  an  Calandrina 
ditcohr;  Fribulus  ^erre.<?;mschwäriier;  Stellaria  hohsUa;  Laikf- 
ru8  sativus,  adoratm;  Fisum  Wimm;  Trigonella  spruneriana; 
Trifolium  repenSj  elegans;  Cor on  Uta  montana  n.  ft.;  Fumana 
proeumbens;  Linaria  pallida,  Gffmbalaria;  Nemopkila  insijfnia, 

1)  Bei  dIeMB  nnd  einlfeii  anderes  oben  «ngeftlhrten  Pflanien  erfolgt  die 
karpotropische  Krümmung  der  Fruchtstiele  sieht  gleieh  nach  der  Befrnohtnng 
der  Bitten,  sonders  meist  viel  später. 
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maetilaia  n.  i.;  Nonnea  roBta;  Nolana  protiraia,  grtmd^hm;  Ga- 
lium  Baeehamhmt  irieom$;  Campanula  iarmaiiea,  irioearpaf  mi- 
eraniha,  drabarfolia,  lati/olia,  Rmtt^riana  n.  ä.;  Convolvului  iMm, 
Komnumia,  al»iH0ideBJi,1L\  Ipomeahananax^  eaceinean,^^^  Anagallit 
arvensis,  coerulea,  grandiflora  u.  ä.;  Lyiimaehia  nemorum,  nummu 
laria  schwächer,  /ol(/otou.  V incetox i cum  purpurascenSf  medhm 
V.  iL|  ÄtcUpias  comufi,  hybrida,  Douglassii,  albida,  StäiwoHÜ,  prhh 
cep$f  syriaca  u.  ft.;  Aristolochia  cUmaiitis  u.  t.  a. 

Ferner  durften  diesem  TypaB  aoeh  Bocb  Tussilago  farfaray 
Adoxa  moschateUina  u.  ä  Pflanzen  anjsresellt  werden,  deren  inr 
Blütezeit  nufreclit  ßtehender  Stengel  bei  der  Fruchtreife  sich  herab- 
krUmmt;  und  vielleicht  gehören  auch  noch  N i candra  ph^saiddüf 
einige  Myosotis-  und  Solanum- kxiQH  etc.  hierher. 

Was  die  Krümmungen  der  Bltltenstiele  der  Wasserpflanzen  an- 
belangt,  deren  BlUfen  vor  der  Entfaltung  Uber  die  WasseroberflSche 
sich  erheben,  später  aber  nach  erfolgter  Befruchtung  ins  Wasser 
wieder  untertauchen,  wo  dann  auch  die  Fracht  reift,  so  glaube  ich, 
dass  sie  am  bebten  mit  dem  Fra(/aria-Ty\ms  vereinigt  werden  können. 

Auffallende  hydrokari)i8ehe  Bewegungen  der  Blutenstiele  er- 
folgen an  zahlreichen  in  Wasser  lehcndin  Pflanzen  ans  folgenden 
Gattungen:  Valh'sncn'a ,  Boofia,  Hydrilla,  Elodta,  Enalus,  Offelia, 
Lagarosiphon  und  anderen  Hydrocharitaceen,  an  llydrodets-,  LimnO' 
charü'f  Pontederia-f  Ileteruutera' ,  Nymphaea-^  Nuphar-j  Vidotiih 
Arten  n.  ä.  , 

Dem  JFVagaria -Typn»  am  Dächsten  Bteben  aacb  die  geokarpi- 
«ohen  Krttmmongen  der  Bltttenttieley  welehe  an  einer  größeren  An- 
Bthl  Von  Pflansen,  deren  Fmcht  in  der  £rde  reift,  nachgewiesen  wenUo. 

FX  AquUegla  -  Typifl.  Wie  bei  Apiilegia  vulgaris  so  richten 
sieh  nneh  bei  nachfolgenden  von  mir  beobachteten  Pflaaien  die 
wShrend  der  Anthese  niclLenden,  d.  h.  mit  der  Oeffhnng  hefabge* 
krttmmten  Bluten ,  nach  erfolgter  Befirochtang  der  Bluten  oder  sv 
Zeit  der  Fmchtreife  aufwSrts  und  strecken  sich  auch  meist  steif 
gerade* 

Von  Rannncnlaoeen  gehören  hierher:  ÄquiUgia  tkrywUki, 
Skinmri,  o/ympica,  atraia,  SUmbirgii,  eanadmtsit,  l^iocero$f  caltfof' 

nica,  ctrctica,  coerulea,  sibirica,  nigric(m8f  pyrmaica^  Bauhini,  steUakh 
Ottonis,  advena,  Hatnkeana,  lutea,  Kitaibelii,  ihaUdrifolia,  B$riolom, 
hybrida,  versicolor,  nevadetisis,  Einseliana  n.  ä.;  Isopyrum  thalie- 
troidfs  ist  sehwach  karpotropisch;  Anemone  albana,  pulaaiHla,  Ualr 
leri  u.  ä.;  Aconitum  lycoctomtm  var.  pyrenaicumf  mUgme^ 
pelltis,  paniculaium  0.  iU;  Delphinium  grandißonm,  elatum,  for- 
tnoeumf  Uendersoniif  caucastim,  eunecUum,  laxißorum  n.  ä.;  Clemafis 
inlegrifolia  n.  ä.  Von  Rosaceen:  Gr  um  rivale,  pallidum,  tiro- 
leme  =  G.  rivale  x  montnnmn ;  Dryns  Dn<mmondii.  Von  anderen 
Dikotylen  und  Monokotylen:  Silene  nutam^  diuma;  üermannia 
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cmdkam,  alnifolia,  molUs,  mieaiu,  aliha$^olia,  flammea,  diteolar, 
mgtilaris,  hirsuta;  Solanum  capsieastrum,  pievdoeapneum,  argen- 
Umm,  Hendenomif  kumile,  laeiniaUm  n.  M.;  8tr$ptoearpus  Rhemi, 
fameulatu9;  Naegelia  ätmabarina;  PoUmonium  eo«niliim,Bi^ard- 
ienä,  graeiU;  Finguieula  vulgaris;  Flatgeodon  Marissii;  Sero- 
phularia  arienialis,  nodosa  n.  ä.;  Tstransma  mssdeana;  einige 
Friiillaria-  Aiien\  Lilium  mairiagon;  idiwlelier  karpotropiseh 
sind  «aeh  die  Bltttenstiele  Ton  IMium  dalnuaieum,  Vvularia  grandi- 
fiora  n.  ä. 

Ferner  dürften  zu  diesem Tjpns  auch  einige  Symphytum-Aiiea 
nnd  ähnliche  Boragineen  zugereiht  werden,  deren  Blütenstiele  znr 
Frnchteeit  sich  akti?  aufwärts  krümmen;  nnd  vnelleicht  auch  Impa- 
tiens  noli  tätigere  n.  ä.,  deren  Stiele  zur  Frachtzeit  steif  gerade 
werden  oder  sich  schief  aufwärts  richten. 

Weiter  mögen  hier  auch  noch  die  F»o/a- Arten  angeführt  werden, 
bei  welchen  die  Fruchtstiele  jedoch  nicht  während  der  Fruchtzeit, 
Fondern  erst  noch  zur  Fniehtreife  sich  aufwärts  krllmmen  und  gerade 
strecken,  so  z.  B.  bei  den  von  mir  beobachteten  Viola  muK/cauliSf 
tricolor^  alba,  inirab/lis,  silratica,  cornuta,  odorata,  bißora,  elatior  u.  ä. 

Von  Pflanzen,  deren  Blüten-  und  Fruchtstiele  bezw.  Stengel  auf- 
fallende gamotropische  und  karpotropische  Krümmungen  ausfuhren, 
welche  aber  von  den  im  Vorhergehenden  kurz  beschriebenen  sechs 
Uaupttypen  mehr  oder  weniger  abweiclien,  seien  hier  bloß  einige 
Narci^sus-  und  Loasa- Arten,  dann  auch  Dodecatheon  meaUia 
und  infeyrifolium  erwähnt. 

Während  die  Krümmungen  der  Blüten-  und  Fruchtstiele  des 
Narcissm  pseudonarcissusj  Jonquilla  u.  ä.  an  ^^MiYc^ia- Typus  die  der 
Xoosa-Arten  an  Jib^-Typus  mehrfach  erinnern,  sind  die  Bewegungen 
der  Blnten-  und  Fmehtotiele  der  Dodscathsm-hs^f  bei  welehen  die 
soerst  Daeh  oben  gerichtetoi  Knospen  sich  spftter  so  stark  henib- 
krflmmen,  dass  sie  fast  vertikal  herabhängen,  die  befrachteten  Bülten 
sieh  aber  wieder  anfwftrts  krümmen  nnd  gerade  strecken,  mit  dem 
znletzt  genannten  Typus  der  karpotropischen  Bewegungen  der  Bluten- 
stiele  kaum  in  yereinigen 

BesngUeh  der  Krümmungen  der  BLnospenstiele  bemerke  ich  hier 
noeh,  dass  das  Nicken  jonger  Blutenknospen  vieler  Fapavor-Kttsik 
(P.  alpinumf  nudieauk,  pgrsnaieum,  croesum,  rhoeaSf  rup^ragum,  spi- 
catum,  u^pubm,  Eooksri,  olgmpicum,  modesium,  somniferum,  argemone 
o.  ft.)  ähnlich  wie  das  Nicken  janger  Bltttenktfpfchen  einiger  Compo- 

1]  Auch  einige  Campanula •  AYten  {C.  jjulla,  sibiricay  medium  u.  ä.),  dann 
Adenophora  communis  u.  ä.,  deren  Fruchtstiele  bloü  stärker  als  die  BlUtenstiele 
herabgekrOnunt  sfaid,  laaieo  sieh  weder  dem  .FVa^rta-Typue  noch  einem  anderen 
gut  anterordnen.  AnBerdem  gibt  es  anoh  Pflamen,  welehe  keinem  tob  den 
oben  aagefDhrten  secba  Typen  aogohOren,  sondern  von  einem  Typus  zom 
anderen  (eo  s.  B.  vom  FerwiMa-TypaB  smn  Alot-'iy^vA)  UebeigMnge  bilden. 
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siten  (ßeitrtontra  eriotperma,  L§ontodon  htutUk  n.  ä.)  sowie  das 
HerabkrammeB  der  Bndteile  der  ßlttteDsebSfte  einiger  Ällium-kikit 
{A»  cphioBeordon,  anguiomm,  mUans^  mUipum,  ampdoprasum,  fallaXf 
aneteens  u,  ä.),  dann  das  Nieken  der  Knospen  yieler  Saxifraga' 
Arten  {8.  samentoM,  hgpnoide$,  umbro$a,  eaetpHoia,  gmm,  nimM- 
foüat  CampoBü  n.  H)  dnreh  posttiTen  Geotropismus  der  Knospenstiele 
bedingt  ist  nnd  dass  das  in  späteren  Altersstadien  erfolgende  Aof- 
riebten  der  Blutenknospen  besw.  Blatenktfpfohen  der  yorher  genannten 
Pfiansen,  wie  ieh  dnreh  wiederbolt  angestellte  Yersnebe  naobgewiessn 
babe,  banplalehliob  dnroh  negativen  Geotropismns  za  Stande  koomi 

InbetrelF  der  Ursaeben  der  gamotropischen  und  karpotropiseliMi 
Krttnmnngen  der  ßlQten-  nnd  Froebtstiele  besw.  Stengel  nU)ge  hier 
erwähnt  werden,  dass  aus  meinen  sowie  aas  den  von  Vöchting  nnd 
Noll  Tor  mir  durchgeführten  dieBbezttglieben  Untersuchungen  sich 
ergibt,  dass  die  soeben  genannten  Bewegungen  der  Bltttenstiele  etc. 
fast  ohne  Ausnahme  resultierende  Bewegungen  sind»  welche  dnreii 
Kombination  von  geotropischen ,  heliotropischen  und  spontanen  (so 
die  meisten  gamotropischen  Krtimmnngeii  der  Blutenstiele)  oder  dnreh 
Kombinierunj?  von  freotropischen  und  autonomen,  seltener  von  negativ 
heliotropisclien  und  spontanen  (so  die  meisten  karpotropischen  Krttm- 
mongen)  zu  Stande  kommen. 

Was  die  autonomen  Bewegungen  der  Blüten-  und  Fruchtstiele 
bezw.  Stengel  anbelangt;  so  geht  aus  den  von  Vöchting  und  von 
mir  an  einer  größeren  Anzahl  von  Pflanzenarten  durchgeftlhrten 
Klinostatversuchen  hervor,  dass  diese  Bewegungen  neben  den  helio- 
tropischen und  gcotropischen  in  Aktion  sind  und  bei  der  überwiegen- 
den Mehrzahl  der  diesbezüglich  näher  untersuchten  Pflanzen  allem 
Anschein  nach  die  Hauptrolle  spielen. 

Doch  sind  die  autonomen  Bewegungen  und  die  von  Vöchting 
als  Rectipetalität  bezeichnete  Eigenschaft  der  BiUten-  und  BVuchtstiele 
bezw.  -Stengel  ähnlich  wie  die  geotropische  und  heliotropische  Reil- 
barkeit  der  soeben  genannten  Axenorgane  bei  yersebiedenen  Pflanzen- 
Arten  in  sehr  nngleiehem  Grade  entwi^elt. 

Neben  PflanseUi  deren  bestimmte  Lage  der  Blttten  oder  der  Frueht 
▼orwiegend  dureh  den  Emfluss  der  SchweriLraft  oder  des  Udites 
bedingt  ist,  gibt  es  aneh  Pflanzen,  deren  Fruehtstiele  seltener  aaeh 
die  Bltttenstiele  sieb  dem  Eüifluss  des  Lichtes  oder  der  Sehwerfciaft 
gegenüber  fast  indifferent  yerhalten  nnd  bei  welehen  die  Lage  der 
Bltttenstiele  etc.  nicht  dureh  äußere,  sondern  hauptsächlich  dnieh 
innere  Kräfte  yerursacht  ist 

Da  also  bei  Terschiedenen  auch  nahe  mit  einander  Terwandtea 
Fflansen  die  Herstellung  der  aweekentsprechenden  Lage  der  BiQten 
oder  der  reifenden  Frucht  wie  ans  den  Ton  Vöchting,  Noll, 
Wiesner  u.  a.  sowie  von  den  von  mir  an  zahlreichen  Pflanzen  an- 
gestellten Versttchen  mit  Sicherheit  sich  ergibt,  dnroh  geotropische^ 
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beliotropiacfae  md  iponUuie  KrIlmiDiiiigeii  (besw.  Tonionen)  der  Blttten- 
imd  Frnehtstiele  mit  sehr  aogleibher  Energie  erfolgt,  resp.  die  Fähig- 
kdt  der  Blntenstiele  etc.  infolge  yon  Terftnderter  Einwirkong  der 
Schwerkraft  oder  des  Lichtes  dorch  geotropische  oder  heliotropisehe 
KrUmmQDgen  m  reagieren  in  mehr  oder  minder  hohem  Grade  ent- 
wickelt oder  gar  nicht  vorbanden  ist,  so  kann  angenommen  werden, 
dass  die  Eigenschaft  der  Blüten*  nnd  Fruchtstiele  bestimmte  gamo- 
tropiscbe  and  karpotropiscbe  Bewegungen  auszuführen ,  lihnlieli  wie 
die  nyktitropische  Bewegungsfähi^rkcit  der  Blutenstiele  (auch  der 
BlütenhUlle  und  der  Laubblätter)  durch  Anpassung  nach  und  nach 
erworben  wurde.  Dass  die  gamo-  und  karpotropi>^cben  Bewegungen 
der  Blutenstiele  etc.  zu  den  Anpussungserst  lieinungen  der  Anthophvten 
gehören,  steht  wohl.  d;i  die  gamotropische  und  karpotropiscbe  He- 
wpgungsfähigkeit  dieser  Organe  bei  verschiedenen  Pfiauzenarten  aus 
einer  und  derselben  Gattung  mehr  oder  minder  potenziert  oder  gar 
nicht  vorhanden  ist  außer  allem  Zweifel  M- 

Von  Pflanzen ,  deren  Krümmungen  der  Fruchtstiele  bezw. 
-Stengel  durch  negativen  HeliotropismuH  bedingt  sind,  seien  hier  neben 
der  von  Hofmeister  diesbezüglich  näher  untersuchten  Lmar/a  cj/m- 
balariu,  des  von  Wiesner  untersiuliten  Helianthemum  vulgare  und 
des  durch  Darwin  als  neg;ativ  heliotropisch  bekannt  gewordene 
Cyclctmen  persicum  auch  folgende  drei  von  mir  näher  untersuchten 
Pflanzen  angeführt:  Nemophihi  insigniSf  macuiata,  Lnnaria  pallida. 

Mehr  oder  minder  auffallend  positiv  beliotropisch  sind  bei  mäßiger 
BelenehtUDg  die  Blttten stiele  besw.  -Stengel  yob  SMmia  wiedia, 
AgnMmuma  eonmaria  schwächeri  Hemopkila  tfistyn»,  lanaria  palUda, 
Armusria  eapemU,  einiger  CmuiUum'f  OxalU',  lanum',  Bammeulm-, 
Omtm-,  Oefimmm-,  Eradium-,  Papaver^,  Chelidomunh,  SeabüMh,  Com- 
pamän'f  Oagea-,  DtframcuM',  Byphihahntim't  Ckr^nthemutn-f  i^iv- 
Iftnim-Arten,  dann  die  Bltttenstiele  besw.  -Stengel  einiger  Umbelliferen 
imd  pTnareen. 

Ansehnliche  negatiT geotropische Krttmmangen  derBlütenstiele 
besw.  -Stengel  habe  ich  an  folgenden  yon  mir  meist  dnrch  längere 
Zeit  in  inverser  SteUnng  beobachteten  Pflanzen,  deren  Bltttenstiele 
aber  sameist  aoch  mehr  oder  weniger  stark  positi?  heUotropisch  sind; 
Dacbgewiesen :  Eichhomia  trieolor,  Pontederia  erassipes  (der  Blttten- 
■teo^)i  an  einigen  IkUtpuh,  AUium-,  Oagea-,  Euphorbia;  Chrysai^ 
rtsmimt-,  Pyrethrum-f  Scorzonera-,  LeotUodon-f  Tragopogon-,  Heliaur 
Aiwmm-f  Geranium;  Erodium-,  Pelargonium-,  StdlaHo',  (krastium-^ 
Arenaria',  Saxi/ragO',  OxaUs;  PoUnUUa',  Papaotr,  B\ragaria^,  Wuld' 

1)  Nebenbei  bemeike  ich  hier,  dass  leh  an  etnigraPflansen  mit  karpotropisehen 
BHMnistielan,  welche  fai  einigen  Esemplsren  In  mehr  trookeiieni,  kalkhaltigem 
Boden  und  unter  sonst  gtetohen  Bedingungen  zugleich  aach  in  mehreren  Exem« 
plaren  in  feuchtem,  hnmusreichen  Boden  kultiviert  wurden,  ein  OBgleiches 
karpotropiscbes  Verhalten  der  Bltttenstiele  beobachtet  habe. 
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iteinia-,  Otnathera',  Ch^kUmiim',  ^«ipAaea- Arten,  danii  aehwldiefe 
neg^tiy  geotropisohe  KrttmmimgeB  aueh  «n  Jlitma  phntoffo,  AgaÜuua 
amelhides,  Beüis  permtma,  (HtUu  aahri/olius,  Jlchem^mU^aris,  Ed^ 
veria  floHhunda,  FuMa  rtjm»,  Holosteum  unAeUahim,  Fhlox  Ofota» 
Carum  carvi,  Meum  atkamanüeum  und  einigen  anderen  Umbelliferaa 
und  Kompositen. 

Hingegen  positiv  geotropisch  reagieren  die  Blütenstiele  an  in 
Terkehrter  Stellung  befindlichen  Pflanzen  von  Aloe  echinata^  subrigida 
n.  LUium  mariagon,  DdlmcUieum,  Qeum  rivale,  pallidum^  Mmiea 
Memiesiif  Loasa  kispida,  Tetranema  mexicam,  DodeccUkecn  meadi^t 
integrifolium,  Cynoglossum  officinale,  Geranium  macrorhizumj  an  einigee 
Si/mphytum-,  Scrophularia-,  FolffginuUum',  Beuchera-,  AguiUgia-,  VMa^, 
Fritillar/a  -  Arten  u.  ä. 

Negativ  geotropisclic  Krümmungen  der  Fruchtstiele  hahe  ich 
an  folgenden  Pflanzen  konstatiert:  Ornithoyaluin  scilloides,  catuhitum, 
uwbellatuw,  Äsphodt  lus  luteus,  Camarsia  esculenta,  Hyacinthus  orientalis 
und  Äntherium  lHiago  schwach,  Tofiddia  calyculata,  Siffymbrium 
Loesdii ,  Cardamine  pratensis  und  Thlasi,i  arvcnse  schwächer,  Emca 
sativQf  Cochlearia  o/jic/iitth'^,  Baphanus  salirus,  Sangimiria  canadensiSj 
an  den  sich  anfwärtBriehteuden  Fruchtstielen  von  Holosteum  umbellatinn. 
Stellaria  media,  Cerastium  perfoliatum  und  einiger  Oxö/iVArten,  deren 
Fruchtstiele  in  jUngern  Altersstadien  (gleich  nach  der  Befruchtung 
der  Blüten)  sich  positiv  geotropisch  herabkrUmmen :  an  jungen  Frucht- 
stielen von  Scrophularia  orientaliSf  nodosa,  Linaria  macrocarpa,  Erinus 
alpinuBf  Polemonium  coeruleum,  Tetranetna  ihexicana,  Vibumum  UnUanOf 
Sgringa  vulgaris,  Astragalus  glgcyphyllus,  Heuchtra  viUota,  Dodecatheon 
meatUay  integri/olium,  an  einigen  Veranka',  Düpktniuith,  Aßomhm'f 
Aquilegia-,  I^kmUa-,  SaxffragehArten,  an  Oerrniium  moerork&mm  «nd 
Ihnliehen  Geranlaeeeoi  deren  Fraolitetiele  sieh  anfWftrts  krllmmen. 

Hingegen  krUmmen  siehpositi?  geotropiseh  jange  Frnehtstiele 
von  SMmthmum  vulgare,  roceNm,  pih8um,  einiger  Linum-  nad  JFhs- 
^non'o-ArteD,  WaläMnia  geoides,  OrnUhogaUm  nuiam^  SkUaria  koUutm 
nnd  der  yorher  genannten  Ouyophjllaeeen»  deren  Froehtstiele  mr 
Zeit  der  Fmehtreife  herabgekrttmmt  sind,  später  aber  (bei  der  Samen- 
reife)  sieh  negativ  geotropiseh  aufwärts  krümmen;  ähnliches  gilt  aaeh 
von  Omxmium  pratense  und  einigen  anderen  Oeraniaeeen. 

Transversal  geotropiseh  sind  die  Blüten  stiele  von  Nart$89u$p 
Jonquilla  patiens,  paeudonarcissus  und  ähnlichen  Monokotylen ,  deren 
Blntenstiele  unter  dem  Einflnss  der  Schwerkraft  horisontale  Lage  ein- 
nehmen« 

Ueber  die  primitiven  Ortsbew^ongeu  der  OrganiameD. 
Von  Prof.  Johannes  FrenieL 

Van  pflegt  bekanntlich  die  Bewegungen  der  Organismen  in  zwei 
Gruppen  einzuteilen,  in  gestaltsverändemde  und  ortsverSndemde. 
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£r8teffd  kommen  im  allgememen  sowohl  Tieren  wie  aoeh  Pflanxen, 
lelitere  vorwiegend  den  Tiereil  zn.  Die  Bewegungen  dieser  Art  kann 
Biaii  wieder  in  swei  Gruppen  zerlegen,  in  freiwillige  nnd  selbetiodige 
eineiaeitSy  und  in  unfreiwillige  oder  doch  nicht  selbständige  ander- 
seits. Die  der  ersteren  Art  ist  allen  höheren  Tieren  eigen  und  wird 
durch  BeweguDgsorgane  von  besonderem  Hau  hervorgerufen.  Sie  be- 
ginnt unter  den  niedersten  Organismen  etwa  bei  den  echten  Amöben, 
deren  Pseudopodien,  wie  schon  der  Name  andeuten  soll,  als  Füße 
gpt^braucbt  werden.  Allgemein  angenommeu  wird  ferner,  dass  die 
Flagellaten  sich  mit  Hilfe  ihrer  Geißel  fortbewegen.  Dieses  Organ 
aber  dient  in  sehr  vielen  Fällen  gleichzeitig  als  Tast-  oder  Fang- 
apparat, und  man  sieht  nicht  selten  eine  langsam  vorwärtsgleitende 
Flagellate,  deren  Geißel  augenblicklich  starr  und  regungslos  gehalten 
wird,  ohne  dass  auch  bei  längerem  Verweilen  in  diesem  Zustande  ein 
Aufhören  der  Vorwärtsbewegung  des  Tiere.s  eintritt.  Andere,  sonst 
ganz  unzweifelhafte  Vertreter  dieser  Ordnung  sind  gar  nicht  mehr 
im  Besitze  einer  Geißel  und  bleiben  dennoch  im  Staude,  eine  Ortsver« 
änderung  vorzunehmen.  So  fand  ich  hier  in  einer  Regenwassertonne 
eine  scbOne,  große  Euglena  in  zahllosen  Exemplaren,  die,  sämtlich 
geilklloa,  eich  nichtsdestoweniger,  wenn  uoh  nur  langsam,  von  Ort 
SU  Ort  bewegten 

Erst  die  eiliaten  Infoeorien  lassen  ganz  typisdie  Beweguugsorgane 
in  €le8lalt  der  Wimpern  erkennen,  deren  Funktion  eine  streng  abge- 
grenste  ist,  nnd  die  non  bei  sahlreiohen  niedem  Metasoen  (Torbel- 
laiienete.)  nnd  bei  der Mesosofi  BaHiteUaialM^)  snr  Anwendong  kommen. 

Wenn  man  non  wieder  von  Jenen  geißellosen  Flagellaten  ansgeht, 
so  wird  man  nnter  den  Protisten  eine  ganse  Beihe  Yon  Formen  an- 
treffen»  die  besonderer  Einrichtnngen  sar  Fortbewegung  entbehren 
nnd  dennoch  eine  solche  zeigen.  Als  Beispiel  hierftlr  seien  znnächst 
die  Heliozoen  angeführt;  denn  besitzen  dieselben  anch  als  Pseudo- 
podien bezeichnete  Apparate,  so  sind  diese  doch  gewöhnlich  nichta 
als  FlUil-  nnd  Fangorgane  und  werden  in  keiner  irgendwie  sichtbaren 
Weise  znr  Ortsverändernng  benutzt  Zwar  hat  es  niobt  an  Versnoben 
gefeblty  die  Strahlen  der  Helioioen  anch  als  Bewegnngsorgane  in 
Anspruch  zu  nehmen ;  doch  kann  man  diese  Versuche  kaum  glücklich 
nemien  und  höchstens  für  einen  ganz  speziellen  Fall  in  Rechnung 
bringen.   K.  Brandt^)  beobachtete  a.  B.  bei  Mtitmj^Merium  Ekh- 

1)  Dies  war  aber  keine  Kriech-  aondem  eine  Schwimmbewegung,  also 
keine  Bewegung  nach  Art  der  Spsmensupe«  wie  sie  yon  kriechenden  geiSol- 
tngenden  Bni^eDeii  ete.  wohl  amgeflUirt  wird  (veigl.  0.  Btttsohli  in  Broan's 
Klsssen  nnd  (MbongeB  des  TlerreichB.  L  848). 

2}  Siehe  meine :  UnterBuchungen  über  die  mlkfOfk.  Fanns  Aigentfadens. 
SäUneUa  salve.   (Im  Erscheinen  begri£fen.) 

3)  Untersuchungen  an  den  Axenfäden  der  Heliozoen  von  Dr.  K.Brandt. 
Sitzungsber.  d.  Gesellsch.  natuif.  Freunde  zu  Berlin.  Oktober  1378.  S.  171  fg. 
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homii  eine  Schiefstelliuig  der  Strahlen  und  eine  damit  yerbnndeie 
Drehung  des  Tieres.  Er  ließ  die  Frage  aber  eine  offene  bleibes 
(L  c.  S.  177),  „ob  die  Schief  Stellung  der  Pseupodieii  oder  die  sie  hei^ 
vorrufende  Ursache  die  Bewegung  des  Tieres  yeranlasst''.  Gans 
irrtümlich  jedoch  ist  die  Auffassung  EugenPenard's')  (1.  c  S.44). 
Dieser  möchte  die  Bewegungen  der  Heliozoen  dahin  zusammenfassen, 
,,das8  das  Tier  einige  seiner  Pfaden  von  sich  streekt,  welche  momentan 
ihre  Starre  verlieren,  dann  erstarren  und  den  Körper  nach  sich  ziehen, 
indem  sie  ihn  ein  wenig  von  oben  nach  unten  wenden;  andere  Fäden 
ersetzen  die  ersten  und  ziehen  ihrerseits,  so  dass  im  Verlaufe  des 
Phänomens  das  Tier  wie  ein  Ball  auf  der  Tafel  rollt  und  dies  lu- 
weilen  so  schnell,  dass  es  wie  eine  Spinne  zu  laufen  scheint-^. 

Ich  möchte  nun  durchaus  nicht  bestreiten,  dass  es  nnter  deo 
Heliozoen  Bewegungen  dieser  Art  gebe.  Sie  jedoch  verallgemein eru 
zu  wollen,  ist  durchaus  unzulässig.  Ich  habe  wohl  viele  Hunderte 
große  und  kleine  Heliozoen  der  verschiedensten  Arten  anhaltend  be- 
obachtet, ohne  dass  mir  ein  Tanzen  und  Balancieren  auf  den  i'seudo- 
podien  aufgefallen  wäre,  wenn  nicht  vielleicht  große  Formen  durch 
den  Draok  des  Deckglttsohou  an  einer  freien  Bewegung  überhaupt 
▼erhindert  werden  nnd  sieii  dann  natirlleli  mit  Ihien  Strahlen  gegen 
die  Glasfliehe  stemmen.  Sehr  kleine  Heliozoen  indessen  scbwimmei 
oft,  wie  ieh  mioh  genau  flberaengt  habe,  ohne  die  geringste  Bewegung 
der  Strahlen  und  ohne  irgendwelohe  fiotation. 

Man  wird  daher  wohl  mit  0.  Btttsehli*)  (L  e.  S.  292)  ttbereia- 
stimmen  müssen,  welcher  der  Ansieht  ist,  dass  im  Gesamten  „bis  Jelrt 
das  Verstlndnis  dieses  BewegnngsTorganges  noeh  wenig  ansreiehsDd 
erscheint". 

Mit  den  Heliozoen  eine  große  Aehnliehkeit  seigen  Tierehen,  welche 

bald  zu  den  Khizopoden  etc.,  bald  zu  jenen  gerechnet  werden.  loh 
habe  sie  xnr  Unterklasse  der  Heliomöben vereinigt  nnd  rechne  dasn 
die  Vampyrellen,  Nuclearien,  meine  Nuclearella  und  andere  rea 
mir  hierselbst  gefondene,  jedoch  noch  nicht  nttber  beschriebene  Pro- 
tisten. Ihre  Bewegangen  sind  im  Allgemeinen  sehr  träge,  nnd  du 
kann  erkennen,  dass  die  oft  strahlenähnlichen  Pseudopodien  hierbei 
keinen  Anteil  nehmen,  so  dass  wir  also  dieselben  £<rscheinangea  wie 
bei  den  echten  Heliozoen  vor  uns  haben. 

Als  nicht  minder  rätselhaft  müssen  nns  die  Bewegungen  der 
Gregarinen  erscheinen.  Zwar  treten  zu  diesen  nicht  selten  Gestalts- 
veränderungen  hinzu,  die  sogar  in  schlangenartigen  Biegongen  des 

1)  Die  HelSosoen  der  üngagend  von  Wiesbaden  von  Dr.  ph.  Begta 
Penard.  Jahrb.  d.  Nassaoisch.  Vereins  f.  Naturknode.  Jahrg.  43»  (1880). 

2)  Bronn '8  Klassen  and  Ordnungen  des  Tierreichs.  Erster  Band t  iVo<MM 
von  Dr.  0.  Bütschli.  I.  Abteilung:  aortadma  und  Sponaoa.  Laipsig  ad 

Heidelberg.  1880—1882. 

3)  Siehe  meine  Uutersuchuugen  etc.  Vorläufiger  Bericht.  (Im  KrscheineD  ) 


Digitized  by  Google 


Frenze!,  Primitive  Ortsbewegaogen.  467 

Körpers  ihren  Ansdnick  finden  können,  wie  ieli  es  seltr  seliSB  bei 
einer  hiesigen  Polycystee,  Pyxinia  cryttalliffera  ^)  beobaoliten  konnte. 
Niehtsdeetowenicfer  aber  durften  diese  kaum  im  stände  sein,  das  Tier 
vom  Heck  sa  bewegen.  Die  Oregsrinen  besitzen,  wie  bekannt,  keine 
hgendwie  dilfefguiicften  Bewegongsorgane;  femer  ist  irgend  ein  andrer 
forttreibender  Meehanismns  nicht  sn  entdecken,  nnd  dennoch  sind 
diese  Organismen  einer  unverkennbaren  Ortsverindemng  ftbig,  ob- 
gldeh  sie  in  Wirklichkeit  eine  sehr  träge  sein  dürfte.  Denn  man 
mu88  bedenken,  dass  die  ans  dem  Darme  ihretf  Wirtes  entnommenen 
Ctaegarinen  nnter  dem  Mikroskope  sieh  darchans  nicht  mehr  unter 
nattlrlichen  Verhältnissen  befinden,  nnd  dass  daher  ihre  Bewegungen 
lebhafter  erscheinen,  als  sie  in  Wahrheit  sind.  Denn  wenn  man  in 
einem  günstigen  Falle  ohne  Verletzung  des  bewirtenden  Organes  die 
Gregarinen  an  Ort  nnd  Stelle  beobachten  kann,  so  wird  man  sie  ge- 
wöhnlich rnhend  finden,  wie  i.  B.  bei  meiner  Callyntrochlamys  Phro- 
nimae*).  Deshalb  mnsste  ich  mich  auch  gegen  die  Ansicht  Plate's*) 
wenden,  nach  welchem  die  Kettenbildnng  nur  dazu  dienen  sollte,  den 
hinteren  Individuen  die  Fortbewegung  zu  erleichtern,  wie  ja  auch 
riele  Zugvögel  bei  ihren  Wanderungen  in  einer  Reibe  yieb  hinter- 
einander ordnen,  um  den  Widerstand  der  Luft  und  des  Windes  aaf 
diese  Weise  leichter  überwinden  zu  können  (1.  c.  S.  238). 

Wenn  wir  nunmehr  zu  denjenigen  Organismen  Ubergehen,  welche 
ftir  echte  Pflanzen  gehalten  werden,  so  begegnen  wir  unter  den  Dia- 
tomeen bei  den  Naviculaceen  ortsverändernde  Bewegungen,  welche 
die  größte  Aehnlichkeit  mit  denen  der  Gregarinen  haben.  Auch  hier 
weiß  man  bekanntlich  nichts  von  irgendwelchen  Bewegungsorganen 
zu  melden.  Zwar  haben  ja  manche  zur  Erklärung  angenommen,  dass 
diese  Organismen  ganz  feine  Pseudopodien  aussenden,  mit  deren  Hilfe 
sie  kriechen  oder  schwimmen.  Ks  hat  aber  noch  niemand  meines 
Wissens  solche  Apparate  hier  gesehen,  was  doch  mit  Benatzang 
TOserer  starken  Immersionssysteme  möglich  sein  mttsste.  Denn  wenn 
adiBeSlleh  jene  Paendopodlen  so  anSerordentileh  fein  wSren,  dass  sie 
sieh  noch  den  stirksten  VergrOfierangen  entzögen,  so  wSre  gar  nicht 
absnaeben,  wie  sie  einen  relatiT  so  grofien  Körper  wie  eine  Diatomee 
förtanbewegen  im  stände  sein  sollten.  Andere  haben  wieder  das 
Vorfaaiidensein  Ton  FllissigkeitsstrOmongen  angenommen,  welche  am 
ffinterende  des  Körpers  austretend  diesen  vorwftrts  treiben  sollten. 
Aber  auch  hier  mOsste  man  etwas  wahrnehmen,  man  mttsste  in  der 
Nihe  sich  befindende  kleine  Körperchen  in  Bewegong  geraten  sehen, 
was  indessen  alles  dnrehans  nicht  der  Fall  ist 

1)  Siehe  meine  ÜDtcrsuchuDgen  etc.:  Ueber  einige  argentiiÜBche  Grega- 
ilaoii  ete.  (Im  Brseheinen.) 

2)  Üebw  efnlge  la  Seetleies  lebende  Gregsriaeii.  Arefaiv  f.  mikroek. 
Anatomie,  Bd.  24,  S.  545  fg. 

3}  Zeitschrift  flir  wisseiiMh.  Zoologie,  Bd.  43. 
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Schon  an  einem  andern  Orte  (Argentinische  Gregarinen  L  c.) 
habe  ich  einer  Erscheinung  gedacht,  welche  mir  in  hohem  Grade 
auffiel.  Ich  beobachtete  nämlich  eine  Naviculacee,  welche  augenblick- 
lich ruhig  lag.  Durch  irgend  eine  sehwache  Strömong  wurde  ihr  ein 
kleines  lebloBes  und  an  eich  bewegnngsloses  KOrperchen  zugeftlhrt. 
Kaum  gericht  dieses  in  ihre  nächste  Nähe,  als  es  mit  einem  —  ich 
möchte  fast  sagen  „hörbaren"  —  Ruck  angezogen  wurde  und  nuD 
mehrmals  in  etwa  tanzender  Bewegung  auf  der  Schalenoberfläcbe 
(Schalenansicht)  der  iJa^iculacee  längs  der  Mittellinie  auf  und  nieder- 
glitt. Es  sah  ganz  so  aus,  als  wenn  dieses  Körperchen  von  unsicht- 
baren Greifarmen  gepackt  und  hin  und  her  geschoben  worden  wäre. 
Endlich  wurde  es  in  einer  ganz  auffälligen  Weise  wieder  abgebtolieo 
und  lag  nun  völlig  regungslos  da. 

Auch  die  Spaltpilze  führen  Formen,  welche  sich  in  lebhafter  Weise 
bewegen,  und  wenn  auch  bei  manchen  eine  oder  zwei  Geißeln  nach- 
gewiesen sind,  so  fehlen  diese  Apparate  anderen  Spaltpilzen  doch 
ganz  unzweifelhaft,  was  nur  bei  der  so  außerordentlich  geringen 
Größe  vieler  sehr  schwer  nachzuweisen  ist.  Die  Geißehi  sind  daher 
hloß  bei  großen  Formen  wirklich  gesehen  worden,  können  aber  avdi 
leoht  wohl  gänzlich  fehlen.  So  fand  ich  hier  im  Biiddmmi  von  Kanl- 
qaappen  entannlich  proße  Bacillen,  die  anter  gleichseitigem  Botierea 
nm  flire  Längsaze  TorwSrta  eilten,  ohne  daas  doch  eine  Geißel  st 
sehen  gewesen  wäre.  Zwar  weiß  ich  wohl,  wie  leicht  sich  diese  dem 
Blick  entsiehen  kann;  dennoch  aber  bin  ich  der  Ansicht,  dass  ich  bei 
Anwendung  aller  Vorsichtsmaßregeln,  s.  B.  des  laagsamen  Anstrock- 
nens,  des  Färbens  etc.  wenigstens  Spuren  davon  bitte  bemerken  soUei. 

Die  kleinsten  Schizomyoeten,  die  Kokken,  liegen  oft  gmns  stSI, 
oft  dagegen  seigen  sie  jene  tansende  Bewegnng,  welche  man  der 
sogenannten  (Brown'schen)  Molekularbewegnng  gleichgestellt  bat, 
eine  Bewegnng,  mit  der  jeder  Mikroskopiker  so  vertraut  ist,  dass  er 
sie  gar  nicht  mehr  beachtet.  Und  dennoch  bietet  sie  des  Interessantes 
yiel,  zum  Teil  schon  deshalb,  als  sie  gar  nicht  selten  nnter  Umstinden 
▼ermisst  wird,  wo  man  sie  am  allerebesten  erwarten  sollte. 

Auch  die  Molekularbewegong  ist  in  ihrem  Wesen  dorehans  noch 
nicht  irgendwie  erklärt 

Sowohl  die  pflanzlichen,  als  auch  die  tierischen  Spermatozoen  be- 
sitzen gleich  den  Flagellaten  im  Allgemeinen  einen  geißelartigeB 
Schwans,  mit  dessen  Hilfe,  so  dtrfte  es  wohl  sein,  rie  rieb  vorwärls 
bewegen.  Man  sollte  daher  meinen,  dass  sie  keines  weiteren  Agens 
bedürfen,  nm  an  ihr  Ziel  m  gelangen.  Aach  nahm  man  fHlher  ge 
wohnlich  an,  dass  ihre  Bewegungsrichtung  eine  dnrohans  planlose  sei 
Erst  die  sorgfiMtigen  üntersnchnngen  J.  Dewits'^)  haben  ans  m  * 

1)  1.  Ueber  die  Vereinigung  der  äpermatozuen  mit  dem  Ei.  AreldT  f.  diA 
gesamte  Pbysiolofie  etc.,  Bona  1886  and  2.  üeber  Gesetimäfiigkeit  ta  der 
OrtiTerlbideniiig  der  Spermatosoea  eto.  Ebenda  Bd.  88  (1886)  8. 858  ig. 
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dieser  irrtlbDlieheii  Ansieht  befreit  vDd  den  Naehweis  gebrtebt^  dass 
wenigstens  die  Spennatoteen  der  Orthopteren  fast  genau  in  Kreis- 
bahnen Terlanfen  (1.  e.  S.  360  fg.).  Dies  wllrde  nnn  yielleieht  nieht 
se  ttbenrasehend  sein,  da  wir  nns  Torstelien  konnten,  dass  die  Sperma- 
toioen  eine  derartige  Erüniniiing  ihrer  Axe  annehmen,  dass  sie  in 
einer  Kreisbahn  gesteuert  würden,  welehe  llbrigens  snerst  von  Th. 
Eimer*)  bemerkt  worden  sn  sein  seheint 

Um  Tieles  merkwürdiger  aber  müssen  nns  die  Besnltate  W.  Pf  ef- 
fer's*)  erseheinen,  sn  denen  dieser  bei  der  Untersnehnng  derSperma- 
tozoen  von  Krjptogamen  gelangt  ist.  Bei  den  Farnkräntern  fand 
dieser  Forscher  nämlioh,  wie  die  Spermatosoen  durch  einen  chemischen 
Bda,  doreh  Apfelsänre,  angezogen  werden.  In  ähnlicher  Weise 
wies  podann  J.Dewitz  (I.  c.)  naeh,  dass  anf  tierische  Spermatosoen 
die  Flächen  in  gleicher  Weise  anziehend  wirkten,  so  dass  sie  sich 
mit  Vorliebe  auf  diesen  in  Kreisbahnen  bewegten.  Ihre  selbständige 
Vorwärtsbewegung  einerseits,  die  Kreisbahn  und  die  Flächenanziehung 
anderseits  nahm  daher  Dewitz  in  Anspruch,  um  das  endliche  Ein- 
dringen des  Spermatozoon  in  das  Ei  zu  erklären.  Ob  weiterhin 
hierbei  noch  eine  chemische  Anziehung  inbetracht  komme,  darüber 
lässt  sich  jener  Autor  nicht  aus.  In  Hinblick  aber  auf  die  Ergeb- 
nisse, zu  denen  W.  Pfeffer')  gelangt  ist,  möchte  eine  solche  wohl 
kaum  ausgeschlossen  erscheinen,  und  man  wird  sich  recht  wohl  vor- 
stellen können,  wie  sowohl  das  pflanzliche  als  auch  da-^  tierische  Ei 
auf  die  Samenkörperchen  eine  anziehende  Kraft  ausübe.  Dewitz 
läsRt  die  Flächenanziehung  nur  dort  eine  Kolle  spielen,  wo  die  Sperma- 
tozoen  sich  in  einer  nicht  schleimigen  Flüssigkeit  befinden.  Denn 
▼ersetzte  er  seine  zur  Verdünnung  benutzte  Kochsalzlösung  mit  Gumnai 
arabicnm,  so  fand  er  sie  verhindert,  sich  zur  Fläche  za  begeben 
(1.  c.  S.  362).  Nnn  müssen  wir  aber  bedenken,  dass  die  Spermatoaen 
üi  sehr  vielen  FiOen,  so  yor  Allem  bei  den  VOgeln  nnd  Säugetieren 
mit  einer  reeht  sehleimigen  Snbstanz  Termisebt  sind.  In  diesem  Falle 
konnte  sieh  also  die  Fliebenanziehnng  gar  nicht  geltend  machen, 
wnd  wenn  dennoch  eine  Ansiehnng  ttberhaopt  stattfindet,  wie  die 
Untersnehnngen  Pfeffer's  lehreni  so  mOehte  diese  doch  gerade 
ehemi scher  Katar  oder  yielleieht  anch  eine  kombinierte  sein. 

Dennoch  aber  ist  die  Beobachtung  yon  J.  Dewits  yon  großer 
Tragweite  I  auch  wenn  sie  bei  den  Spermatosoen  nicht  yon  allge- 
meinerer Oiltigkeit  sein  dürfte.  Denn  nntersaeht  man  ein  TrOpfchen 
der  SamenflUssigkeit  yon  einer  Maas  oder  einem  anderen  Säugetier 
unter  dem  Deckglase,  so  wird  man  zanXchst  das  bnnte  Darcbeinander- 
wimmeln  bemerken.  Dass  sich  aber  an  der  oberen  oder  unteren 

1)  UntenoehiingeB  aber  den  Bau  und  die  Bewegung  der  SamenfltdeiL 
PbyB.  med  GeBellscfa.,  Wttnbiug  1874. 

2)  W.  Pfeffer,  Lokomotorische  RichtungBbewegungen  durch  chemische 
Beixe.  UDtersachungen  au«  dem  bot  Institut  zu  Tübingen,  iid.  1,  üeft  3»  1884. 
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GreDzschichte  die  SamentierdheD  besonders  reioblioh  anBammeln,  itl 
eine  Beobachtung,  die  man  kanm  mit  der  nötigen  Sicherheit  feet- 
etellen  kann.  Sie  §[elingt  aber  in  der  That,  wie  ich  fand,  wem  dM 
Sperma  mit  ganz  schwach  alkalisch  gemachter  KoehMÜiUtonng  Tar- 
dttnnt  wird.  Da  ferner  die  weiblichen  Gesehlecbtsorgiiiet  loweit  be- 
kannt, ebenfalls  alkalische  Sekrete  liefern,  so  ist  es  reebt  wohl  mög- 
lich, dass  sie  etwas  zar  Verdtlnnung  des  Sperma  beitragen  nnd  daher 
die  Flächenanziehnng  in  gewissem  Grade  ermöglichen. 

Wir  haben  Bchon  weiter  oben  die  Spermatozoen  mit  Flagellaten 
verglichen;  aucli  mit  geiüeltragenden  und  geißellosen  Bakterien  haben 
sie  eine  gewisse  Aehnlichkeit.  Untersucht  man  nun  einen  Tropfen 
bakterienbaltigen  Wassers,  so  wird  man  bald  bemerken,  wie  auch 
hier  bald  zwei  getrennte  Schichten  entstehen,  eine  obere  und  eine 
untere,  zwischen  denen  sieh  freilich  immer  noch  eine  Anzahl  von 
Bakterien  befindet.  Aber  man  wird  dennoch  ganz  unverkennbar  eine 
Flächenauziehuug  im  Sinne  von  Dewitz  konstatieren  können 
eine  Thatsache,  aaf  die  man  bisher  nicht  besonders  geachtet  zn  haben 
seheint.  — 

Entnimmt  man  femer  aus  einer  geeigneten  Knltur  ein  Tröpfcheo 
Fltlssigkeit  nnd  bringt  es  in  der  gewöhnlichen  Weise  unter  das 
Mikroskop,  so  wird  man  zonSchst  die  darin  enthaltenen  Amöben  und 
anderen  Organismen  freisehwimmend  antreffen.  Bald  jedoeh  iodert 
sieh  das  Bild,  nnd  es  tritt  auch  hier  eine  mehr  oder  weniger  ass- 
gesproohene  Neigung  der  Lebewesen  ein,  sieh  in  swei  Sehichten  ta 
sondern  und  entweder  anf  dem  Objehttriger  oder  dem  Deekgias 
gleitend  m  bewegen.  Natllrlieh  werden  dies  besonders  diejenigen 
Organismen  thnn,  welche  ttberhanpt  weniger  freisehwimmend  als  viel- 
mehr krieehend  leben.  Man  sc^te  daher  denken,  dass  die  8ehwe^ 
kraft  anf  sie  einwirke,  nnd  in  der  That  findet  man  die  AmOben  ge- 
wöhnlioh  anf  dem  nnteren  Glase.  Niehtsdestoweniger  gibt  es  aber 
stets  einige,  welehe  an  der  Unterseite  des  oberen,  des  Deekflsses 
sitssen,  weshalb  man  wohl  annehmen  mass,  dass  die  Flftehenamiehiag 
in  stirkerer  Weise  gewirkt  habe  als  die  Sehwerkraft.  Wenn  diese 
nnn  dennoch  in  der  Regel  Überwiegt,  so  mnss  man  bedenken,  dam 
der  Wassertropfen  oft  noch  mineralischen  nnd  pflansliehen  Detritus 
enthält,  welcher  sieh  raseh  za  Boden  senkt  ond  nnn  seinerseits  als 
weitere  Anziehungskraft  nach  unten  hin  wirkt.  Damit  aber  seheo 
wir,  dass  die  Flächenanziehung  nichts  weiter  ist,  als  eine  besondere 
Form  einer  allgemeineren  Erscheinung,  nämlich  der  Anziehang,  welche 
die  Körper  als  solche  gegenseitig  aufeinander  ausüben.  Ehe  wir 
hierauf  indessen  genauer  eingehen,  möge  einer  anderen  Reihe  von 
Beobachtungen  g^cdacht  werden,  welche  ganz  besonders  interessante 
Resultate  geliefert  haben.   W.  Zopf  ^)  fand  nämlich,  dass  man  die 

1)  Ueber  einige  niedere  Algenpilze  (Phycomyceten)  und  eine  neue  Methode, 
ihre  Keime  auB  dem  Wasser  zu  isolieren.  Abhandl,  der  natuf.  Geaellechift 
stt  HaUe,  Bd.  17,  Heft  1  und  2,  (188d),  S.  77  fg. 
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Kdme  einiger  Chytridiaceen,  Saprolegnieeii  nad  Monadinen  isolieren 
kann,  indem  man  lie  ^mittele  isolierter  Pflaniemelleii,  wie  Polleii-  • 
kOmer,  Farosporen,  Piltsporen  ete.|  die  saaii  einfaeh  dem  betreffenden 
Wasser  aufsäet,  dnfllogt  und  sieh  dieselben  weiter  entvriekeln  liest 

bis  zur  Fraktifikation''  (I.e.  &80).  Weiterhin  konstatierte  Zopf, 
dass  bei  einigen  der  im  Wasser  vorkommenden  niederen  Organismen 

(Phycomyceten)  die  Reime  die  EigentQmlicbkeit  zeigen,  „dass  sie  so- 
fort oder  doch  bald  nach  der  Aafsaat  von  Pollensellen  nach  diesen 
Unwandem,  sieh  an  die  Membran  derselben  ansetzen,  abrnnden  und 

non  in  das  Innere  eindringen.  Diese  Tiiatsache",  so  fährt  der  Aotor 
fort,  „die  durch  direkte  Beobachtung  leicht  festgestellt  werden  kann, 
beruht  wahrscheinlich  darauf,  dass  in  den  Pollenzellen  Stoffe  vor- 
handen sind,  welche  auf  die  im  Wasser  suspendierten  Keime  solcher 
niederen  Phycomyceten  einen  anlockenden  Keiz  ausüben,  der  sie 
veranlasst,  auf  die  FoUeDkörner  zozusteaern  and  sich  an  ihnen  fest- 
zusetzen". 

Koch  ehe  mir  die  Abhandlung  W.  Zopfs  bekannt  war,  gelangte 
ich  zu  ähnlichen  Ergebnissen.  Als  ich  nämlich  zu  Zuchtvernuchen 
von  Protisten  Fliegeneier  in  Salinen-  und  auch  in  Süßwasser 
streute,  fand  ich  immer  ganz  bestimmte  Amöben  und  Flagellaten 
teils  außerhalb,  teils  innerhalb  derselben  vor.  Ebenso  bemerkte  ich 
in  dem  verwesenden  Körper  eines  kleinen  Salzwasser- Branohipoden 
immer  vneder  bestimmte  Protozoen,  während  dieselbe  Fltlssigkeit  noeh 
mannigfaltige  andere  Organismen  beherbergte,  die  sich  aber  fern- 
hielten. Miehtsdestoweniger  indessen  seheint  mir  die  Ansieht  Zopfs 
Mdi  nieht  strenge  bewiesen  sn  sein.  Denn  man  konnte  recht  wohl 
noeh  annehmen,  dass  aneh  die  Keime  andere  Organismen  mit  den 
aäloekenden  K0rpem  in  Berlihnrag  kirnen »  dass  sie  aber  dort  kerne 
geeignete  Stfttfte  sor  W^terentwieklnng  flhiden.  Man  brandite  dann 
kaom  auf  eine  Anslehnngskraft  Besng  zn  nehmen,  sondern  konnte  es 
reia  dem  Zofall  ttberisisen,  dass  nach  nnd  naeh  die  passenden  Sehma- 
roteer sngeAUirt  werden  nnd  haften  bleiben«  Trotsdem  wird  man 
anderseits  nieht  leognen  können,  dass  die  Meinung  Zopfs  sehr  viel 
für  sieh  hat  Aneh  sieht  dieseri  Ihnlieh  wie  Pfeffer,  die  Anziehung 
nur  fttr  eine  mehr  indirekte  an.  Denn  seine  Keime  sind  ja  mit 
Geißeln  versehen  nnd  einer  selbständigen  Bewegung  fähig.  Sie  würden 
also  doch  nmr  so  angelockt  werden,  wie  ein  N^erapkoruB  etwa  durch 
ein  Stttck  Aas. 

Eine  andere  Beobachtung  jedoch,  die  ich  machte,  lässt  die  Sache 
eine  etwa><  andere  Wendung  nehmen.  Außer  obigen  Organismen  fand 
ieh  nämlich  auch  in  gewissen  Stoffen  zahlreiche  Wesen,  die  meiner 
Nuclearella  nahe  stehen,  ferner,  was  auch  schon  Leydig  seiner  Zeit 
beobachtet  hatte,  psorospermienartige  Körperclicn  in  kranken  oder 
toten  Ostracoden  >).  Diese  sowohl  wie  jene  besitzen  keine  Bewegungs- 

1)  Fr.  Leydig,  Der  Parasit  in  der  neuen  Krankheit  der  Seidemaope 
aoeh  eiomal.  Hullerns  Archiv,  1863,  S.  186  fg. 
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•  keitaatrOmnngeD  an  den  passenden  Ort  gefllhrt.  Allein  die  Beobaeh- 
tnng  jener  Nnolearellen  belehrte  mieb,  dass  sie  gerade  wie  eiie 
HeKoioe  ohne  den  Einflnss  von  Strümnngen  za  wandern  vermögen. 
Es  ließe  sich  daher  recht  wohl  denken,  dass  sie  weniger  doreh  ZofoU^ 
als  vielmehr  durch  eine  gewisse  Aniiehnngskraft  getrieben  wnrdes. 
Würden  wir  dies  nnn  aber  anerkennen^  so  mttssten  wir  anch  sogeben, 
dass  dasselbe  Motiv  gleichfalls  an  anderen  Orten  zulässig  sei  ud 
könnten  jetzt  für  alle  jene  Organismen,  deren  Ortsbewegnngen  wir 
bisher  nicht  zu  erklären  vermögen,  die  Erklärung  dahin  formulieren, 
dass  eine  bestimmte  Anziehung  auf  sie  einwirke  und  sie  nach  einer 
gewissen  Richtung  hin  treibe.  Denn  es  lässt  sich  bei  diesen  unschwer 
erkennen,  dass  sie  sich  meist  gradlinig  fortbewegen  und  dass  sie 
gemeinhin  ihre  Richtung  nur  ändern,  wenn  sie  entweder,  wie  manche  i 
Bacillen,  eine  gekrümmte  Längsaxe  haben,  oder  nachdem  sie  Halt 
gemacht  und  durch  Drehung  ihrer  Axe  eine  andere  Richtung  ange- 
nommen haben.  Kicht  selten  treten  ferner  kombinierte  Bewegungen 
auf,  wie  wir  dies  bei  manchen  Gregarinen  wahrnehmen,  welche  durch 
Kontraktionen  ihres  Körpers  ihre  BewegnngBrichtiing  fortdauernd  | 
ändern  können;  denn  man  wird  sich  vorstellen  können,  dass  in  der 
Nähe  eines  solchen  Tierchens  nicht  ein,  sorulcm  mehrere  Attraktions- 
zentren existieren,  von  denen  bald  das  eine,  bald  das  andere  Über- 
wiegt. I 

Pfeffer,  dem  sich  Zopf  anschließt,  sah  im  chemischen  Bck 
die  anziehende  Kraft.  Dewitz  wies  als  solche  eine  Fläche  naeb. 
Da  nun  jeder  Körper  doeh  ans  ehendsdien  Snbstamen  besteht  tid 
ebenso  von  Fliehen  begrenst  ist,  wenn  er  fest  ist,  so  werden  wir 
jene  Ansiehten  recht  wohl  mit  einander  vereinigen  können  nnd  In  dsr 
Massen  an  siehnng  der  Körper  die  fundamentale  Kraft  erbbekei» 
grade  wie  die  Astronomen  die  Weltkörper  sich  durch  Maseenamieh- 
nngen  in  ihren  Knryen  bewegen  lassen.  Der  kleinste  Protist  ist  is 
dieser  Hinsieht  nichts  anderes  als  solch  ein  Körper  nnd  intersohddct 
sieh  darin  in  nichts  Ton  einer  Weltensonne.  Andere  Körper  annebend 
wird  er  von  diesen  angelogen  nnd  dadurch  in  Bewegung  geseirt. 
Sind  diese  Körper  gelöst,  so  mag  die  Anziehnng  im  Sinne  Pfeffert 
ein  chemischer  Reiz  sein ;  sind  sie  nicht  gelöst,  so  werden  wir  fon 
einer  FlXchenanaiehnng  im  Sinne  Dewitz'  sprechen  können. 

Versnehen  wir  nnr  noch  einmali  auf  die  verschiedenartigen  Orga- 
nismen  einsngehen,  so  werden  wir  uns  folgende  Anschannngen  bilden 
können. 

Die  Molekularbewegung  kleinster  Körperchen,  um  mit  dieser 
zu  beginnen,  mag  oft  von  feinsten  FlUssigkeitsströmungen  bedingt  ^tin. 
Oft  aber  müssen  diese  durchaus  in  Abrede  gestellt  werden.  So  be- 
wegen sich  die  Körnchen  im  Nukleus  mancher  ciliaten  Infusorien 
mit  größter  Lebhaftigkeit  in  tanzender  Weise.    Wollte  man  oon 
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StritaniiDgeii  asnebmen,  so  mVisteii  sieh  dieee  anch  im  Endoplasma 
dee  InAiBora  in  Däehster  KaehbarBebaft  des  Kernes  geltend  maehen, 
was  aber  niebt  naebweisbar  ist.  Bekannt  ist  femer  die  Bewegung 
io  den  SfieiebelkOrpereben,  und  gerade  bier  daebte  man  tnmeist  an 
mm  Anstanseb  von  Flttssigkeit  Wenn  dies  nnn  der  Fall  wire,  so 
■flsste  docb  eadlicb  einmal  dieser  Anstanseb  beendet  sein  ond  Rohe 
eintreten,  was  gewiss  niebt  so  ist;  denn  so  lange  man  solch  ein 
KOrpetoben  beobacbtet,  so  lange  tanaen  anch  die  Körnchen.  Und 
wenn  es  endlieb  platst,  so  fabren  diese  nnnnterbroeben  in  ibrer  Be- 
wegung fort. 

Ich  nntereacbte  hier  eine  noch  unbekannte  HeliozoCi  deren  Inhalt 
ein  sebr  kömiger  ist.  Wenn  die  Beobachtang  sehr  lange  fortgesetzt 
wurde,  so  starb  das  Tier  stets  ab  und  platzte,  so  dass  jene  Körn- 
chen heraustraten.  Im  selben  Augenblick  begann  nnn  auch  schon 
ihre  Molekniarbewegung,  während  benachbarte  Körperchen  gewöhn- 
lich in  völliger  Ruhe  verharrten  An  eine  Fltissi^keitsströmung  war 
daher  in  diesem  Falle  ebenfalls  kaum  zu  denken,  vveHhalb,  wie  uns 
scheint,  fUr  diese  Art  der  Bewegung  keine  andere  Erklärung  mehr 
tlbrig  bleibt,  als  die,  dass  entweder  die  einzelnen  Körnchen  unter 
sich  eine  Anziehung  ausUi)en  oder  von  anderen  Körpern  in  Bewegung 
gesetzt  wUrden,  so  dans  nie,  da  der  Anstoß  ein  allseitiger  ist^  schließ- 
lich in  pendelartige  Schwingungen  geraten. 

Die  Mikrokokken  sind  so  kleine  Gebilde,  dass  sie  oft  dieselbe 
Bewegungserseheinung  zeigen.  Auch  hier  wird  die  gleiche  ErklUrnng 
zulässig  sein,  und  wenn  andere  völlig  ruhig  liegen,  so  wird  man  sich 
denken  können,  dass  der  auf  sie  ausgeübte  Reiz  ein  zu  geringer  ist, 
om  eine  Bewegung  auszulösen.  Andere  wieder  zeigen  ein  deutliches 
Wandent  Wie  wiebtig  hier  der  ebemisebe  Reis  wird,  haben  ans 
die  Arbeiten  Engelm  an  n's  bcwieseni  weleber  zeigte,  wie  der  Sauer- 
stoff eine  anziehende  Kraft  anf  zabireiobe  Bakterien  anssnUbra  im 
Stande  ist 

Die  Diatomeen  werden  vielleicbt  dnreh  Körper  oder  Stoffe  an- 
gezogen werden»  welebe  koblensäore-  oder  ammoniakbaltig  sind. 

Die  Gregarinen  leben  bekanntlieb  parasitisch  und  emibren  sieb, 
wie  man  sagt,  dnreh  Endosmose,  indem  sie  entweder  die  Verdaonngs- 
Produkte  des  Darmes,  also  Pepton,  Znekeri  Fett  ete.  oder  bereits 
assimilierte  Substanzen  aafnebmen,  wenn  sie  in  einem  anderen  Organe 
bansen.  Jene  Stoffe  werden  nnn  anf  sie  eine  gewisse  Anziehung  aus- 
ttben  und  zwar  direkt  lokomotoriseh  wirken,  da  den  Gregarinen 
ja  besondere  Bewegnngsorgane  gerade  wie  den  Diatomeen  mangeln. 
Anderseits  werden  diese  Organismen  anch  andere  Körper  anziehen 
können,  weshalb  sie,  wenn  die  Anziehung  eine  allseitige  ist,  ruhig 
liegen.  Dann  wandert  der  Körper  zu  ihnen  bin,  wie  wir  dies  oben 
hei  der  Naviculacee  gesehen  hatten,  wo  er  von  verschiedenen  Stellen 
derselben  nach  und  nach  angezogen  wurde  und  daher  lilngs  ihr  hin- 
wanderte. 
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Die  Qregarinen  sind  wohl  die  größten  KOrper,  welehe  eine  lokhe 
Bewegung  zeigen,  und  daher  ist  ihie  Bewegung  ancb  eine  sehr  ttifp, 
wenn  sie  nicht  noch  dayon  ganz  unabhängige  Kontraktionen  aof> 
fuhren.  Aehnlich  ist  es  auch  mit  den  HeliosoeOi  nnd  mAn  kann  hier 
beobachten,  dass  kleine  Fonnen  sich  viel  ra^^cher  &h  große  fort- 
bewegen, da  yermutlich  die  anziehende  Kraft,  die  zum  Teil  wohl  ?od 
dem  Objektträger  und  dem  Deckgläseben  ausgeht,  eine  gleich  große 
bleibt.  Sie  musB  daher  auf  einen  kleinen  Körper  stärker  als  aof 
einen  großen  wirken.  Eine  Actinophryt<  oder  gar  ein  Actinosphaerium 
bewegen  sich  in  einem  kleinen  Tropfen  unter  dem  Mikroskop  sehr 
langsam  oder  wohl  gar  nicht,  auch  wenn  sie  nicht  durch  den  Druck 
des  Deckgläscheus  gehemmt  werden.  Wahrscheinlich  also  ist  ihneo 
gegenüber  die  anziehende  Kraft  in  dieser  kleinen  Waeeennenge  eine 
zn  geringe,  um  noch  zur  Erscheinung  zu  gelangen. 

Der  Anziehungskraft  sind,  wie  wir  salien,  alle  Körper  unter- 
worfen, vom  kleinsten  Mikrokokkus  bis  zum  Weltenkörper.  Dennoch 
aber  wird  sie,  sobald  es  sich  um  größere  Organismen  handelt,  von 
untergeordneter  Bedeutung.   Die  einen  haben  ganz  auf  eine  Orts- 
veränderung  verzichtet  und  sind  zu  typischen  Pflanzen  geworden,  die 
anderen  aber  haben  besondere  Bewegungsorgane  entwickelt  und  sind 
sn  Tieren  geworden«  Ihnen  genfigte  die  AniiehongekrafI  nicht  mebr, 
nm  Toii  Ort  SB  Ort  sn  gelangen  nnd  ihre  Nahrung  snftMfllMii.  So 
bildeten  sieb  sneret  die  Geifiebi  nnd  Wimpern  als  die  prindthrsten 
Lokomotionsorgane  bei  den  Protosoen  und  EntwieidangssastlBdfli 
sehr  vieler  höherer  Organismen ,  x.  B.  bei  den  Spermatoioen.  Dass 
aber  eine  TOUige  Emansipation  von  der  Aniiehnogskraft  damit  aiehl 
eingetreten  ist,  sehen  wir  eben  bei  den  letttereni  darauf  hingeAUirft 
dureh  die  sehOnen  Beobaehtnngen  Pfeffer'a  nnd  Dewita',  grade 
wie  wir  Alle  der  Sehwerkraft  unterworfen  sind,  wenn  wir  ihr  aieh 
in  gewisser  Weise  entgegenanwirken  vermögen. 

Man  wird  mir  vielleicht  entgegenhalten,  dass  mit  der  AufsteUuug 
einer  allgemeinen  Attraktionskraft  nicht  gar  so  viel  gewonnen  so, 
da  uns  diese  ihrem  Wesen  nach  völlig  unbekannt  ist  Dann  aber 
durfte  auch  der  Astronom  sie  nicht  in  seine  Spekulationen  einfuhren. 
Air  unser  Forschen,  air  unser  Suchen  nach  einer  Erkenntnis  kann 
doch  schließlich  weiter  keinen  Endzweck  haben,  als  all'  unser  Wissen 
auf  einen  einzigen  Punkt  zurllckzuftthren,  von  dem  wir  nichts  wissen, 
auf  eine  einzige  Kraft,  die  wir  nicht  kennen  und  vielleicht  niemals 
kennen  lernen  werden.  Somit  mochte  auch  die  Hjpotbese  von  der 
Anziehungskraft  gerechtfertigt  sein.  — 

Cordoba,  Argentinien,  im  Mai  1Ö91. 
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BemerkuDg  zu  der  Arbeit  von  ProfeBBor  Famintzin  ttber 

Zoochlorellen. 

Von  Dr.  W.  Schewiakoff, 

Awutent  am  aoologifchen  Institut  in  Heidelberg. 

In  seiner  Arbeit  ^Beitrag  zur  Symbiose  von  Algen  und  Tieren" 
(Mem.  de  l'Acad.  Imp6r.  d.  Scienc.  deSt.Petersb.,  VII.S6r.,  T. XXXVIII, 
Nr.  4)  behandelt  Herr  Prof.  A.  Famintzin  sehr  ausfHhrlich  die  in 
einigen  Infusorien  lebenden  Zoochlorellen.  In  der  historischen  Ueber- 
sicht  der  die  Zoochlorellen  betreffenden  Arbeiten,  die  Herr  Professor 
Famintzin  als  eine  .vollständige"  (1.  c.  S.  8)  bezeichnet,  übersieht 
er  Tollkommen  die  Beobucl)tungen,  welche  ich  seinerzeit  (Frtlhjahr  1887) 
an  Zoochlorellen  {Zoochlorella  condnctrix)  von  Frontania  bucas  Ehrbg. 
angestellt  habe;  obgleich  meine  diesbezüglichen  Beobachtungen  schon 
Yon  B titsch  Ii  an  mehreren  Stellen  seines  Protozoenwerkeß  das 
Famintzin  mehrfach  zitiert,  besprochen  werden,  darauf  in  meiner 
im  Sommer  1889  erschienenen  Arbeit^)  genauer  ausgeführt  werden 
ond  noch  aulSerdem  von  Dangeard^)  und  teilweise  von  Beyerinck*) 
erwähnt  werden. 

Abgesehen  von  der  Beschreibung  der  allgemeinen  OrganisationS' 
ferliiltfiiaae  der  ZooMtrtUa  eondmOri»  (nrndfiebe  Zelle  von  0,004  bis 
0^006  mm  im  Dnrehmesser,  ein  mnldenfbrmiges  Chromatophor,  ein 
dnroh  Hämatozjlinfftrbnng  naebweisbarer  Kern)  und  von  ihrer  Tei- 
ImgafUiigkeit  im  Infnsor,  wies  ieb  znerat  ihre  Vermehrung  aoeb  außer- 
halb des  Wirtes  neber  naeb.  Sehen  Brandt  beebaehtete,  daas  die 
iaolierten  Zooehlorellen  m  Wasser  fortleben  können  nnd  dabei  an 
Zahl  xoznnehmen  sehemen.  „Oass  letateres  tbataftchlieh  der  Fall  isti 
beebaehtete  Sehewiakoff  (nned.)  an  den  isolierten  Zooehlorellen 
TOD  FrmUmia  kuea»,  und  ich  konnte  die  Biehtigkeit  seiner  Unter- 
snehnngen  selbet  kontrolieren''  sagt  Btltsebli  in  seinem  Protoaoen- 
werk  (1.  c.  S.  1836)  nnd  nach  ihm  Dangeard  (I.  c.  S.  11  n.  12).  Ich 
kultivierte  (meine  Arbeit  1.  c.  S.  40)  die  dnrcli  Zerquetschen  Ton 
Frontonia  leucas  isolierten  Zoochlorpllen  (gegen  20  Tage)  im  hängenden 
Tropfen  unter  dem  Mikroskope  und  konnte  ihre  lebhafte  Vermehrnng 
dnreh  Teilung  feststellen^  wobei  der  Teilung  der  Zooehlorellen  die 
Zweiteilung  des  Kerns  nnd  des  Chromatophors  immer  voranging. 
Dadurch  wurde  ein  sicherer  Nachweis  geliefert^  dass  die  Zooehlorellen 
selbständige  Organismen  sind. 

1)  Btttschli,  iVptafM  (Bfonik*fl  Kkssea  und Ordanogea  des  TIerrelehf) 

8. 1832—1838. 

?)  Schewiakoff,  Beiträge  zur  Kenntnis  der  holotriehen  CiUaten.  Biblio- 
tbeca  Zoologien,  Heft  5,  Cassel  1889,  S.  40. 

3)  Dangeard,  IStude  de  TOphrydium  versatUe.  Botaniste,  2Sör.,  1  faBC.« 
8.8-14. 

4)  Beyertnek,  Kaltonrerioche  mit  ZocohloreUen,  Uelraiiogoiiidimi  nad 
aadmea  niedenii  Algea.  Botan.  Zeitong,  1890b  Nr.  46— 48. 
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Wenn  demnach  Herr  Prof.  FaminiBin  den  Anepmeh  erlieM» 
dasB  er  snerst  die  selbBtändige  EiiBtenz  der  ZoocbloreUen,  sowie  ihre 
Yennehning  anfierbalb  des  Wirts  erwiesen  habe,  so  befindet  er  sidi 
in  einem  Irrtum,  welchen  diese  Zeilen  zn  berichtigen  bestimmt  siiid. 

Ein  weiterer  Punkt  betriflfl  die  Infektion  der  farblosen  («oochloreDes- 
freien)  InAisorien  mit  ZoochloreUen.  Wie  ich  1889  mitteilte,  gdsog 
es  mir  nach  mehreren  missglttckten  VersDchen  endlich  eine  farblose 
F^oniimia  Imea»  mit  Zoochlorellen  zn  infisieren,  „indem  ich  sn  mebrerea 
isolierten  (d.  h.  zoochlorellenfreien)  Exemplaren  einige  chloropbyll- 
haltige  (resp.  zoocblorelleDbaltige)  serdrflckte  Tiere  hinzasetzte,  worsif 
eines  der  Tiere  am  folgenden  Tage  mehrere  Zoochlorellen  enthielt,  die 
sieb  im  Verlauf  von  ein  paar  Tagen  so  stark  vermehrten,  dass  das 
Tier  vollkommen  grün  erBcbien"  (meine  Arbeit  1.  c.  S.  40  .  Dieser 
Versuch  war  fttr  meine  Zwecke  entscheidend,  um  die  Identität  der 
beiden  tob  Ehren berg  beschriebenen  Arten,  die  sich  nur  durch  die 
Farbe  von  einander  unterscheiden  sollten  —  BVimUmia  Uuea»  (farblos) 
nnd  Fr.  vemalis  (grün),  nacliziiweifen. 

Obgleich  nun  auch  scljon  BUtschli  in  seinem  Protozoenwerke 
(1.  c.  S.  1836),  (sowie  Dangcard  1.  c.  S.  12)  ausdrücklich  bemerkt: 
„dass  sich  Ciliaten  mit  Zoochlorellen  infizieren  lasj^en,  erwies  Sehe  wia- 
koff  für  Frontouia  leucas"*  u.  8.  w.  hat  Herr  Prof.  Famintzin  auch 
dieses  übersehen,  indem  er  sagt  (1.  c.  S.  11  u.  12):  „Die  nächste  der 
Entscheidung  harrende  Frage  unter  welelicn  Umständen  und  auf 
welche  Art  Stentoren,  Paramaecien  und  andere  grUngefärbte  Tiere 
sich  mit  Zoochlort'lla  symbiotisch  vereinigen,  bleibt  bis  jetzt,  auch 
trotz  meiner  Untersuchungen,  vollkommen  dunkel.  Es  lassen  sieh  in 
dieser  Hinsicht  nur  mehr  oder  weniger  gewagte  Voraussetzungen, 
aber  keine  sicher  beobachtete  Thatsachen  aufUhren". 

Heidolberg,  im  Juli  1891. 


Eine  freischwimmeude  MusclieUarve  im  Süüwaaaef. 
Von  Prof.  F.  Bioohmann. 

Während  wir  ttber  die  merkwürdige  Entwicklnngsgeschiehte  nneerer 
Unioniden  ebenso  wie  Uber  den  einfacheren  Entwickhingegaog  der 
Pyeladiden  schon  lange  ansreiehende  Kenntnisse  besitien,  fehlten  mu 
solehe  bis  jetst  vollstftndig  Uber  eine  Muschel,  welche  schon  darom 
nnser  besonderes  Interesse  Tcrdient,  als  sie  erst  seit  TerhältnismiKg 
knrser  Zeit  eine  Bewohnerin  der  mittelenropäiBchen  Flllsse  nnd  Seen 
ist|  wohin  sie  aus  dem  schwarzen  und  kaspischen  Meer  nnd  ans  den 
Strömen,  welche  sich  in  diese  ergießen,  eingewandert  ist.  Diese 
Muschel  ist  Drci^sena  polymmyiha  Pall.  {Tichogonia  ChrmnitzU 
Rossm.).  Obwohl  sie  jetzt  an  manchen  Stellen  z.  B.  im  Tegeler 
See  bei  fierUn,  in  zahlreichen  Seen  Mecklenburgs  und  in  der 
Ober-Wamow  bei  Bostock  so  httnfig  ist,  dass  steUenweife  der 


Digitized  by  Google 


Wochmtna,  Flreiteliwiiiineiide  Mmkelhrve  Im  StBwauer.  477 


Boden  mit  ihr  geradeso  gepflastert  ersdieint,  so  ist  sie  doch  schon 
dneh  ihr  Snfieres  imd  aoch  durch  ihre  LebeDsweise  leieht  als 
F^vmdling  unter  unseren  Übrigen  SUßwaHserranscbelo  zn  erkennen. 
WShrend  die  Schalen  dieser  die  gewöhnliclie,  allbekannte  Maschel- 
form  haben,  kann  man  die  Gestalt  der  Dreissena  wohl  am  besten  mit 
einor  Parannss  vergleichen;  während  die  andern  Maschein  frei  im 
Sande  oder  Schlamme  stecken  und  mit  Hilfe  ihres  Fußes  beträcht- 
liche Strecken  kriechend  zurücklegen,  oder  auch  lebhaft  zwischen 
Wasserpflanzen  herumkriechen,  wie  die  Pisidien,  liegt  die  Dreissena 
durch  ihren  Byssus  fest  vor  Anker.  Durch  äußere  Gestalt  und  Lebens- 
weise erscheint  sie  der  bekannten  an  unseren  Meeresküsten  so  häufigen 
Miesmuschel  ähnlich.  Diese  Aehiilichkeit  erstreckt  sich  auch  auf  die 
innere  Organisation,  so  dass  sie  zur  Familie  der  Mytilidae  gerechnet 
wird. 

Man  hatte  nun  aus  diesen  engen  verwandtschaftliehen  Beziehungen 
wohl  schon  öfter  den  8chlns8  gezogen,  dass  die  Entwicklung  von 
Drtis.iena  ähnlieh  verlaufen  möge,  wie  die  von  Mj/tilxs,  mit  anderen 
Worten,  dass  auch  bei  Dreissena  ein  freischwimmendes  Larvenstadium 
sich  finden  wtlrde,  welclies  bei  den  übrigen  ISUUwassermuschelu  fehlt, 
bei  den  marineu  dagegen  ganz  gewöhnlich  ist. 

Allerdings  mag  es  sonderbar  erscheinen,  dass  eine  so  eigentüm- 
liche and  charakteristische  Tierform,  wie  eine  freischwimmende  Muschel- 
larve  in  osseren  SUßwässern  verborgen  geblieben  sein  sollte,  während 
dieselben  gerade  in  nenester  Zeit  von  verschiedener  Seite  in  ein- 
gehendster Weise  naoh  ihren  mikroskopisehen  Bewohnern  dnrehforseht 
werdeo,  wie  die  mit  einer  gewissen  vnheimliehen  Regelmäßigkeit  er- 
seheinenden Kamensrerseiehnisse  beweisen. 

Die  Larve  ist  trotzdem  entsprechend  der  großen  Zahl  der  er- 
wachsenen Tiere  in  nngeheorer  Menge  vorhanden.  leh  sah  dieselbe 
Tor  einigen  Tagen  snm  ersten  Male  in  einem  Präparate,  welches  mir 
Herr  Lev ander  ans  Helsingfors,  der  im  hiesigen  loolog.  Institute 
arbeitet,  wegen  anderer  Dinge  zeigte.  Herr  Levander  hatte  auf 
der  Ober-Wamow  mit  dem  feinen  Netie  gefischt  and  hatte  eine  reiche 
Aasbeate  an  Protozoen,  Botatorien  und  Entomostraken.  Die  Gläser 
mit  dem  Auftriebe  hatten  tlber  Nacht  gestanden.  Das  erwähnte  Prä- 
parat enthielt  eine  kleine  Probe  des  Bodensatzes.  Darin  sah  ich 
snnächst  eine  Menge  leerer  Schalen,  deren  Tiere  jedenfalls  über  Nacht 
so  Grande  gegangen  waren,  dazwischen  fand  ich  bald  auch  einige 
noch  lebende  Larven  von  verschiedenen  Eutwioklangssnständen. 

Die  Larven  entsprechen  darchans  den  Larven  der  marinen  Muscheln. 
Ich  oDterlasse  hier  jedes  weitere  Eingehen  auf  dieselben,  da  Herr  Dr. 
Korscheit,  mit  welchem  ich  wenige  Tage  zuvor  noch  Uber  die 
i)r«.s.s-^M<''-Entwickelung  sprach,  die  Larven  inzwischen  auch  gefunden 
hat.  Er  hat  es  unternommen  uns  mit  der  Entwicklungsgeschichte 
der  Dreissena  bekannt  zu  machen.  Ich  will  hier  nar  noch  anfUgeni 
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w«8  Herr  Dr.  Korsohelt  aaoh  schon  beobaehtet  batto,  das»  die  Eier, 
welebe  yon  den  Moseheln  in  kleinen,  weißüeben  Kinmpehen  «ugeetolei 
werden,  anf  dem  Boden  liegen  bleiben.  Erst  die  anseebwftnnendeD 
Larven  gelangen  in  die  höheren  Wassersefaiehten.  Die  Eier  sisi 
recht  durchsichtig  nnd  sind  jedenfalls  ein  zur  Untersuchung  idv  gt' 
eignetes  Objekt,  von  dem  wir  gnte  Resoltate  erwarten  dttrfen. 
Rostock,  den  7.  JoU  1891. 

C.  J.  Cori,  Untersnchnngen  über  die  Anatomie  und  Histo- 
logie der  Gattoug  Pkormnb, 

8e|MTat- Abdruck  ans:  Zeitschrift  fUr  wissonsch.  Zoologie,  LI,  2  0.  3.  MH 
Taf.  XXU-XXVIII,  Leipsig,  £ngeliiiMtD,  1890. 

Diese  Studie  Uber  Phoroni>^  könnte  man  wegen  ibrer  Vollständig* 
keit  nnd  Allseitigkeit  mit  Hecht  als  eine  „Monographie  der  Gattaog 
FkormiM^  beseicbnen.  Obgleich  sie  sich  nämlich  vorzllglicb  mit 
Phoronis  psammophila  beschäftigt,  werden  doch  auch  die  verwandten 
Arten,  wo  ihr  Verhalten  von  jener  abweicht,  in  den  Bereich  der 
Untersuchung  gezogen.  Außerdem  ist  die  Litteratnr  Uber  die  Anatomie 
und  Entwicklung  von  Phoronis  eingehend  besprochen  nnd  die  geo- 
graphische Verbreitung,  die  systematischen  Unterschiede  und  die 
Biologie  der  Phoronis  -  kri^rv  behandelt. 

Phoronis  psammophila  Cori  unterscheidet  sich  von  der  Neapler 
Species,  Ph.  Kowalcvskii ,  zunächst  durch  ihre  bedeutendere  Größe, 
ferner  ilnrch  ihre  rote  Färbung,  die  in  dem  großen  Blutreichtum  und 
der  beträchtlichen  Größe  der  Blutkörperchen  ihren  Grund  hat;  die 
Blutkörperchen  aller  öbrigen  Phoronis  sind  viel  kleiner.  Noch  audere 
Unterschiede  werden  erwähnt,  auf  die  wir  hier  nicht  näher  eingehen 
können.  Der  Fundort  von  Phoronis  psammophila  ist  ein  kleiner  Küsten- 
Salzsee  (Pontano)  bei  Furo,  nördlich  von  Messina.  Sie  wurde  daselbst 
Ton  Prof.  Hatschek  entdeckt.  Derselbe  hatte  schon  längere  Zeit 
das  häufige  Auftreten  von  Äctimtrocha  in  jenem  Pontano  bemerkt, 
ohne  den  Anfenthalteort  der  Mattertiere  an  kennen.  SchliefiUdi  foad 
man  dieselben  anf  dem  Grande  des  znm  größten  Teil  sebr  seichtm 
Sees,  wo  sie  in  Sandrtfbren  leben  nnd  an  verschiedenen  Stellen  didde 
Rasen  von  mebreren  Qnadratmetem  bilden.  Cori  batJRftonmi« psam- 
mophila iSngere  Zeit  lebend  beobaebtet  nnd  dabei  aneb  in  firfahroog 
gebraebt,  dase  das  Tier  seine  Tentakelkrone  abwirft,  wenn  es  fiek 
In  nngUnstigen  LebensverbSltnissen  befindet.  Die  BSbre  der  jRloroini^ 
eine  SebniirObre,  wird  dadnreb  gebildet,  dasa  das  Tier  em  Seknt 
anseebeidet^  welebes  n  einer  dnrchsiehtigen  Httlle  erstarrt  nnd  aoSea 
▼on  Terecbiedeneo  Fremdkörpern  umgeben  ist,  bei  /%.  pBommophäa 
▼on  SandkOmcben  nnd  anderen  Gegenständen  wie  kleinen  Maschcl- 
nnd  Schneckensebaien.  Die  Röhre  ist  an  keiner  Stelle  mit  dett 
KOrper  des  Tieres  verwachsen ;  wir  baben  es  also  bier  niebt  mit  einer 
Sktoqrste  an  tbnn  wie  bei  den  Biyoioeo.  Bemerkenewert  ist,  diM 
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Mdb  Haswell  und  Benham  Fkormii  mutraüs  nicht  selbii  Röbren 
Mldfl^  «Mideiii  leere  Cmanikit$-Bnlam  als  Wobnplets  aafsacht 

AuB  dem  anatonueeh-bietologischeii  Haaptteile  der  Arbeit  kann 
Bor  Einiget  angedeutet  werden.  Unter  der  Epitbelschicbt  der  Tentakel, 
welche  zwar  eine  Caticala  aber  keine  Basalmembran  bildet,  liegt  eine 
Gewebsschicbt,  die  Cori  als  „StOtzsubstanz"  bezeichnet.  Dieaelb« 
bildet  im  Tentakel  eine  dünnwandige^  oben  geschlossene  Röhre,  welche 
nach  innen  vom  Peritoneum  überzogen  ist.  Cori  hält  die  StUtzsub- 
Btanx  für  ein  Produkt  der  Peritonealzellen,  also  fUr  eine  basale  Aus- 
scheidung des  Boraatischen  Peritoneums;  die  röhrenartige  Anordnung 
ftlhrt  er  sodann  auf  einen  Faltungsprozess  zurück  (!S.  515).  Die 
EpitbeUchicht  des  Magens  bietet  ein  wesentlich  anderes  Bild  während 
der  Verdauungöthätigkeit  und  während  der  Ruhe.  Im  Stadium  größter 
Thätigkeit  bemerkt  man  keulenförmige,  aus  der  Epithelschicht  in  das 
Darmlumen  hineinragende  Fortsätze,  die  aus  Plasma  bestehen,  in 
welches  runde  bis  ovale  Kerne  eingestreut  sind.  Verf.  erklärt  diese 
Fortsätze  als  Epithelzellen,  die  ihre  ursprüngliche  Form  und  Lage 
verändert  haben,  um  in  ihren  Zeilleib  die  Nahrungsbestandteile  auf- 
zunehmen. Die  Nahrungsaufnahme  und  Verdauung  beschreibt  er 
folgendermaßen  (S.  526).  Durch  den  flimmernden  doppelten  Tentakel- 
kranz,  der  den  Mund  umgibt,  wird  ein  gegen  die  Mundöffuung  ge- 
richteter Wasserstrom  erzeugt,  der  die  Nahrung  von  Phoronis,  Diato- 
meen and  Protozoen,  mit  sich  fuhrt  und  zugleich  auch  stets  sauerstoff- 
reiehee  Waaser  liefert.  Dnrch  die  Zwiscbenrttome  der  Tentakel  kann 
da«  Wasser  wie  dnreb  ein  Sieb  abfließen,  während  sieh  am  Grande 
der  Tentakelkrone  eine  größere  Menge  Kabnmg  ansammelty  welehe 
dnreb  Oeffnen  des  Epistoms  in  den  Darmtraktos  aufgenommen  wird. 
Tentakel  nnd  Epistom  besorgen  dabei  die  Aufgabe  eines  Auslese- 
apparates.  Oesophagus  und  Vormagen  befördern  die  aufgenommene 
NahruDg  dnreh  peristaltisehe  Bewegung  naeh  abwärts  in  den  Magen, 
auf  welchem  Wege  die  lebenden  Protosoen  und  Diatomeen  dureh 
Sekrete  des  Darms  snm  Absterbmi  gebracht  und  fllr  die  Verdauung 
▼orbereitet  werden  mOgen.  Im  Magen  angelangt  wird  die  Nahrung 
dnreh  die  hier  stattfindende  Flimmerbewegnng  in  rotierende  Bewegung 
gesetit  und  schließlich  von  den  Zellen,  welche  die  keuligen  FortsStie 
bilden,  erfasst,  damit  die  nötigen  Nabmngsstoffe  ausgelaugt  werden 
können.  Während  dieser  Periode  sieht  man  die  als  Nahrung  dienen* 
den  Diatomeen  oder  Protozoen  stets  in  eine  FlUssigkeits Vakuole  ein- 
geschlossen. Wenn  die  „Anslangung"  YoUeadet  ist,  werden  die  unbe- 
nutzten Reste  von  den  Epithelgebilden  wieder  ausgestoßen  and  ge- 
langen, eingeschlossen  in  eine  schleimige  Masse  und  in  Ballen  geformti 
in  den  Dünndarm. 

Unter  den  Scheidewänden,  die  durch  die  Verbindung  der  Somato- 
pleara  mit  der  Splanchnopleura  entstellen,  unterscheidet  der  Verf. 
das  Diaphragma  von  den  Mesenterien.  Ersteres  ist  quer  zur  Axe  des 
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Tieres  gestellt  und  ist  dort  ausgespannt,  wo  die  Tentakelkrone  ia 
das  Mittelstuck  des  Körpers  übergeht.  Dadurch  wird  die  gesamte 
Leibeshülile  in  eine  „Tentakelkronenhöhle''  und  eine  „Körperhöhle" 
zerlegt.  Erstere  setzt  sich  weiter  zusammen  aus  der  „Lophopbor"- 
imd  „Epistonihöhle"  und  aus  den  „Tentakelhöhlen".  Die  drei  Mesen- 
terien verlaufen  zur  Körperaxe  parallel.  Das  Hauptmesenteriam 
scheidet  die  Körperhöhle  in  einen  rechten  und  linken  annähernd 
gleichen  Kaum  :  die  Lateralmesentericn  trennen  die^je  Unterabteilungen 
wieder  in  ein  Paar  oralwärts  gelegene  größere  und  in  ein  Paar  anal- 
wärts  gelegene  kleinere  Kammern.  Die  tiederförmigen  Bänder  der 
Längsmiiskulatur  stehen  \m  Th.  pttammophila  in  einem  gesetzmäßigen 
Verhältnisse  zu  den  Mesenterien,  das  sich  bei  Ph.  Kowalecskii  und 
Ph.  Buskii  nicht  finden  ließ.  Ihrem  histologischen  Bau  nach  bestehen 
die  Mesenterien,  wie  auch  das  Diaphragma,  aus  zwei  Pcritonealhlättem, 
die  nicht  selten  muskulöse  Elemente  zwischen  sich  enthalten.  Die 
Peritonealzellen  sind  platte  Zellen,  deren  Kern  auf  Querschnitten  ge- 
wöhnlich etwas  Uber  das  Niveau  des  Zcllleibes  vorragt. 

Die  Nephridien,  deren  (Miarakter  als  Nierenorgane  von  mehreren 
frtlheren  Autoren  nicht  erkannt  worden  war,  werden  eingehend  be- 
schrieben. Ihre  Funktion  ist  zugleich  die  eines  Exkretionsorgaai 
nnd  eines  Aasfabrweges  für  die  Geschlechtsprodokte.  Cori  glaahft 
das  Nephridinm  yon i^loroiilf  nach  Hateehek  als  m  Metanephri- 
dinm  beieiehnen  sa  mttBBen.  Das  BlntgeftAqretem  Ist  bei  diewr 
Gattung  yerhiltnismfißig  auffallend  ToUkommen.  Das  Vorhandenaeni 
eines  wirkliehen  roten  Blntes  seiehnet  sie  ans.  Oasselbe  rührt  ?oi 
roten,  kernhaltigen  Blutkörperchen  her,  die  Cori  bypotbetlseh  ftr 
losgelöste  Endothelsellen  der  GefXße  httlt  Er  begrttndet  diese  An- 
sieht durch  die  Aehnlichkeit  gewisser  Endothelsellen  mit  den  Bist- 
kOrperehen,  namentUeh  mit  Btteksicht  auf  die  Struktur  des  Plasmsi 
und  des  Zellkerns;  er  findet  aueh  alle  Uebergangsstnfen  swisdieu 
sich  umbildenden  Epitbelsellen  und  Blutkörperchen.  An  die  Be- 
schreibung des  Nerrensystems  von  f^orams,  das  im  Vergleich  xion 
Gefäßsystem  anvollkommen  entwickelt  ist  and  aas  einem  in  der 
TentakelkronenhOhle  liegenden  Ringnerven,  der  sich  su  einem  Gasglios 
Terdickti  und  ans  einem  auf  der  linken  Körperseite,  unterhalb  der 
Nierenregion,  gelegenen  Lateralnerven  besteht,  schließt  Cori  die 
Lophophorgane  an,  da  dieselben  gleichfalls  Nervenfasermassen  snt* 
halten.  Er  neigt  jedoch ,  namentlich  auf  Grand  der  Untersuchangen 
am  lebenden  Tiere,  za  der  Ansicht,  dass  diese  Organe  hauptsScblicb 
drüsiger  Natur  seien  und  in  einer  Beziehung  sur  GesohlecbtsfooktioD 
der  Phoronis  stehen. 

Als  „GeHiBperitonealgewebe'^  bezeichnet  Verf.  eine  den  hinteren 
zwei  Drittteilen  des  Lateralgefäßes  aufliegende  dicke  Hülle,  die  von 
Kowalevsky  „Fettkörper^  genannt  wurde.  Dasselbe  erzeugt  nicht 
bloß  Eier  und  Samen,  was  seine  üaaptfanktion  za  sein  scheint,  son- 
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dern  ist  nach  Cori  wahrscheinlich  auch  der  Ort,  an  welchem  die 
Blutkörperchen  ihren  Untergang  re8p  ihre  Umbildung  in  andere  Stoffe 
erfahren.  Die  Läppchen  des  Geflißperitonealgewebes  bestehen  aus 
stark  lichtbrecbenden  Kageln,  enthalten  aoßerdem  anob  Blntgeftße, 
gelbe  PigmentmasBen  und  endlich  spindelförmige  KOrper  von  eigen- 
tSmHeher  Natnr,  cUe  später  in  die  LeibesbOble  des  Tieres  gelangen 
and  dnreh  die  Mieren  ansgesehieden  werden. 

In  dem  Sehlnsskapitel  „Ueber  die  Stellang  von  Phonmü  im 
System"  bespricht  Verf.  die  verwandtsehaftliehen  Beaiehongen  der 
Phoromden  nnd  der  Bryosoen.  Er  hllt  dieselben  keineswegs  fttr  so 
nahe  verwandt^  das«  er  der  Ansicht  Lankaster's  nnd  Mc  Intosh' 
folgen  konnte,  wetehe  die  PAoroitw  als  eine  aberranto  Form  der 
Biyosoen  betrachten.  Der  Verf.  stellt  eine  snsammenhängcode  Bc- 
arbeitnng ,  der  Entwicklungsgeschichte  yon  Phoronis  in  Anssicht  nnd 
behfilt  sich  vor,  dann  anf  Gmnd  dieser  Stndie  die  Stellung  Ton  Fho- 
remM  im  System  noch  genaner  an  prftsisieren. 

Prag.  JB.  Wasmann  S.  J. 


C  Hasse,  Die  Formen  des  menschliclien  Körpers  und  die 
Formäodeniugen  bei  der  Atmung. 

L  Abteilung:  Die  Formen  und  die  Formänderungen  der  Oberfläclie.  Groß 
Okuv,  36  S.  Mit  Atlas  von  10  Tatein.  (iroßfolio,  Jena,  G.  Fischer,  1888. 

Zar  Feststellung  der  normalen  äußeren  Formen  des  menschlichen 
Körpers  in  der  Ruhe  sowie  bei  der  Brustatmung  hat  Hasse  die 
Photographie  verwandt.  Die  pliotographiselie  Aufnahme  der  Unter- 
snchnngspersonen  —  als  solche  wurden  junge  kräftige  Männer  ge- 
wählt —  fand  nach  Aufstellung^  derselben  hinter  einem  in  regelmäßige 
Quadrate  von  2  cm  Seite  geteilten  Drahtgitter  statt. 

Als  die  beiden  wesentlichsten  Ergebnisse  erscheinen  zunächst 
folgende  Sätze:  „Kein  größerer  Abschnitt  des  erwachsenen 
Körpers  ist  streng  symmetrisch  gebaut.  Die  Kopf-,  Hals-, 
Brust-,  Bauch-  und  Beckenhälften  sind  ungleich,  un- 
gleich auch  die  rechte  und  linke  obere  und  untere  Ex- 
tremität" —  nnd  „die  Seit  war  tskrUmmung  der  Wirbelsäule 
ist  maßgebend  für  die  Art  der  Asymmetrie  größerer 
Kdrperahsehnittei  namentlich  aach  der  Extremitäten  nnd 
ExtremitStengllrteP« 

Bei  der  häofigeren  Ahweichnng  der  Bmstwirhelsänle  nach  rechts 
sind  die  Rnmpfahsehnitte  rechts  nicht  nur  breiter,  sondern  auch  in 
der  Sagittalen  gtH^tf  die  rechte  obere  Extremität  ist  länger,  die  rechte 
untere  dagegen  käraer  als  die  linke.  Anffallen  mnss  es,  dass  die  be- 
sonders schon  gebanten  Lente  — ,  so  anch  der  photographierte  — 
eine  links -konvexe  physiologische  Dorsalskoliose  leigten,  ohne  dass 
dabei  Linksbändigkeit  Torhanden  war.  Diesen  ersten,  die  allge- 
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meinen  YerbSltnisse  ttber  die  Formen  der  KOrperoberflSebe  in  dir 
Rnbe  behandelnden  Absebnitt  schließt  die  Beepreehong  der  lAtUntn, 

Die  Ansbente  in  derselben  ist  gering;  anfier  J.  M.  Weber,  der 
die  Asymmetrie  des  Kopfes  sehr  ansführlieh  behandelt  hat,  gdm 
die  Autoren  meist  raseh  ttber  das  betreffende  Kapitel  hinweg.  Jkr 
gegen  bringen  die  meisten  in  der  Litterator  yorbandenen  Abbildnogeo 
einzelner  Körperabschoitte  die  Asymmetrien  richtig  zom  Ansdrnd. 
Ganz  besoDdere  Beacbtnng  verdient  dabei  Dtlrer,  dessen  Zeiohoimgeo 
in  seiner  Proportionslehre  fast  alle  Abweichnngen  erkennen  lassen. 

Von  den  Besonderheiten  der  einzelnen  Körperteile  seien 
folgende  erwähnt.  Am  Kopf  Uberwiegt  die  linke  Schädelb&lfte  im 
queren  wie  im  senkrechten  DurchmesRer,  so  dass  der  Kückscblnss  anf 
eine  bedeutendere  Entwicklung  der  linken  Hirnhälfte  wohl  gestattet  ist. 
Am  Gesicht  zeigen  sich  Asymmetrien  in  der  Höhe  des  Kieferwinkels,  an 
Ohren,  Aagen,  Nase.  Mond  und  Kinn  sind  dac-efTni  Rynimetriseh  gebaot. 

Von  den  Asymmetrien  des  Halses  hangt  der  höhere  Stand  der 
scitliclien  Halsknickung  mit  dem  höheren  Stande  der  Schulter  zu- 
sammen (im  vorliegenden  Falle  für  die  linke  Seite  giltig\  Letztere 
hängt  nattlrlich  mit  der  Richtung  der  physiologischen  Skoliose  zn- 
sammen  und  zeigt  daher  eine  feste  Gesetzmäßigkeit,  die  sich  an  dem 
Stand  der  Brustwarzen  nicht  erkennen  lässt.  Allerdings  scheint  häc- 
figer  die  rechte  mammilla  bei  Kechts-Skoliose  höher  zu  stehen.  Die 
Messung  des  Brustraumes  ergab  im  vorliegenden  Falle  ein  Pins  fllr 
die  linke  Hälfte  in  allen  Durchmessern;  aber  in  den  queren  erbeb- 
lichcr  als  in  den  sagittalen. 

Bauch  und  Becken  sind  ebenfalls  asymmetrisch.  Die  rechte 
Hälfte  des  letzteren  steht  bei  Linksskoliose  hoher  und  ist  weni^r 
geräumig  als  die  Ifaike  Hälfte.  Die  Sehiefheit  jedes  normalen  memeh- 
lichen  Beekens  darf  als  Begel  an2;esehen  werden,  dies  gilt  jedoeh  nur 
fttr  das  große  Beeken.  Untersnehnngen  ttber  das  kleine  Beekes  risd 
noeh  weiter  anssndehnen.  Die  Untersehiede  swisehen  reehts  und  Uiks 
sind  jedenfalls  nicht  so  bedeutend  wie  am  großen. 

Was  die  Extremitäten  betrifft,  so  ergaben  die  Messnoges  ss 
Skeletten,  dass  beiBeebtsskoliose  der  rechte  Oberschenkel  entsfiraelMBd 
dem  Tiefstand  der  rechten  Beekenhälfte  um  1  cm  kttrser  ist  als  dar 
linke,  die  rechte  obere  Extremität  dagegen  die  ünke  nm  1  cm  Iher- 
triffti). 

Das  allgemeine  Verhalten  der  Eörperoberfläche  bei  der  Atmisg 
ist  bisher  nach  des  Verfassers  Ansicht  von  Riegel  am  besten  g^ 
schildert  worden.  Schon  Riegel  hat  1873  mittels  der  graphiadieB 

1)  Dass  beim  N^-ugebornen  Gleichheit  der  entsprechenden  Extremititen 
hemeht,  Ist  bereits  von  Arnold  (Handbuch  der  Anatomie  das  SeuelMii 
I.  Bd.,  1844)  festgestellt  Ref.  konnte  dies  bestätigen.  (Heber  die  MaS-  vi 
Gewiqhtadifferenzeii  swiaehen  den  KnodiSB  der  reehten  und  linken  BstmItlliB 
des  Menseben.  Innng.- Dissertation,  Breslau  1889.) 
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Methode  feetgestellt,  dass  die  SchwankimgeD  der  Inepüratioiisgrüße 
TOm  Manabrinm  sterni  bis  zam  Proeesstis  eneiform.  nur  geringe  sind 
und  dags  ferner  die  ErweiteruDg  YOrn  grOßer  ist  als  an  den  Seiten. 
Eine  Ungleichheit  der  Thoraxerweiterung  anf  der  rechten  und  linken 
Seite  kommt  nach  Riegel  nicht  ganz  selten  im  normalen  Zustand 
vor,  zeigt  dann  meist  die  rechte  Seite  begünstigt,  beträgt  aber  nar 
sehr  geringe  Grade.  Am  häufigsten  seien  die  Bewegungen  beider  Seiten 
frleieh.  Im  Gegensatz  zu  dieser  letzten  Angabe  stellt  Hasse  an  die 
Spitze  seiner  Bemerkungen  Uber  die  Atmun^rs- Veränderungen  den  Satz: 

„Bei  rechts  gewandter  Wirbelsäule  sind  die  Hewegungsgrößen  der 
rechten  Brusthälfte  in  allen  Richtungen  und  an  allen  Punkten  größer 
wie  die  der  linken  ,  bei  nach  liuks  gekrUmmter  Wirbelsäule  ist  das- 
selbe im  senkrechten  und  sagittalen  Durchmesser  mit  der  rechten 
ßrusthälfte  der  Fall,  jedoch  linden  an  einzelnen  Stellen  der  linken 
Brastbälfte  im  queren  Durchmesser  größere  Bewegungen  statt,  immer 
aber  in  einem  so  unerheblichen  Grade,  dass  die  Atmung  bei  der  Be- 
trachtung von  vorne  oder  von  hinten  den  Eindruck  einer  vollständig 
gleichmäßigen  auf  beiden  Seiten  macht''. 

Die  Bewegung  nach  vorn  und  aufwärts  ist  erheblicher  als  die 
nach  der  Seite,  das  Brastbein  wird  nach  oben  und  vorn  gehoben; 
dabei  ist,  wie  auch  schon  Dachenne  betont  bat,  das  Maß  der  Be- 
wegung namoitlieb  an  der  obern  Brnstgrenie  ein  sekr  bedeutendes 
(2  em  nnd  darüber).  Dementspreobend  werden  die  ersten  Rippen 
sowie  die  Sehlasaelbeine  bedeutend  geboben.  Ohne  Rtteksieht  auf  die 
WirbelstnlenkrlUnmang  maebt  die  reebte  Bmstbftlfte  weit  größere 
Bewegungen  als  die  linke,  doeb  ist  bei  Reebts- Skoliose  naeb  des 
Verfassers  Ansiebt  die  Differenz  zu  Gunsten  der  reebten  Seite  mebr 
Tiel  bedeutender,  als  bei  Unke -Skoliose. 

Von  Bewegungen,  welcbe  die  tiefe  Brustatmung  begleiten,  sei 
bervorgeboben:  die  Einiiebung  in  der  Unterbauebgegend,  die  reebts 
und  links  um  Vs  cm  differiert,  sowie  die  Streekung  der  ^IHrbdsitule, 
die  eine  Längenzunabme  des  EOrpers  um  fast  72  cm  zur  Folge  bat, 
Streekung  und  Seitwärtsbewegang  des  Kopfes  und  die  mit  den  Sobltlssel- 
beinen  erfolgende  Hebung  der  Schulter. 

Von  besonderen  Formyerftnderungen  der  einzelnen  Körper -Ab- 
sclinitte  bei  der  Brustatmung  werden  gesebildert:  Leichte  Caput  ob- 
sttpum-SteUang  des  Kopfes,  abhängig  von  der  stärkeren  Kontraktion 
des  rechten  Kopfnickers.  Am  Hals  macht  sich  infoige  der  Schulter- 
Hebung  eine  Verkürzung  bemerkbar,  rechts  bedeutender  als  links. 
Bemerkenswert  ist,  dass,  was  auch  Duciieune  geschildert  hat,  bei 
der  Atmung  die  Strecker  des  Halses  und  Kopfes,  die  Splenii ,  die 
ScblUsselbcinportionen  des  Cucullaris  in  Thätigkeit  sind.  An  der  da- 
durch bedingten  Streekung  des  Kopfes  beteiligt  sich  auch  der  obere 
Teil  der  Brustwirbelsäule,  was  wieder  eine  besonders  vorn  erhebliche 
Erweiterung  der  obern  Brustapertur  im  Gefolge  hat. 

31* 
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Ad  der  Brust  flUt  auf:  die  Hebung  der  SefalfleselbMiiey  Soholter- 
blStter,  der  Brost  und  der  Bmetwarzen,  des  Brustbeines  und  der 
Bippenbogen;  im  Breitendnrcbmesser  kann  nicht  nur  keine  Verbrei» 
terung,  sondern  selbst  eine  Verscbmälerang  bemerkbar  sein.  Ver- 
scbiedenheiten  zwischen  rechts  und  links  betreffen  die  Hebung  der 
Scblttsselbeine  ('/2  cm),  die  Stellang  der  Brustwarzen  (0,7  cm)  und  die 
Hebung  des  Kippen bogens  (0,5  cm);  alles  zu  Gunsten  der  rechten  Seite. 

Die  rechte  Schulter  nnd  der  rechte  Arm  werden  bei  der  Atmung 
bedeutender  nach  vorn  und  aufwärts  bewegt  als  dies  links  der  Fall  ist. 

Der  Bauch  wird  bei  der  Atmung  rechts  um  etwas  mehr  als 
links  erweitert. 

n.  Abteilung:  Die  Formen  und  Lagen,  und  die  Form-  und  LageSnderungen 
der  Brust-  uud  der  Bauchorgano  bei  der  Atmung.   Groß  Oktav,  57  S.  Mit 
einem  Atlas  von  16  Tafeln.  Jena,  O.  Fischer,  1890. 

Der  Lage  der  Brust-  und  Baucheingeweide  in  der  Ruhe  sowie 
der  Lageänderung  derselben  bei  der  Brnstatmung  ist  der  zweite  Teil 
des  Ilasse'öchcn  Werkes  gewidmet.  Für  die  Ausdehnung  der  Kumpf- 
hühle  sind  hinten  drei  Punkte  von  Wichtigkeit:  1)  Die  vertebra  prom. 
2)  Die  Schnittpunkte  der  Verbindungslinie  der  beiden  spin.  scap.  mit 
den  Senkrechten  aus  der  Mitte  der  Schultemackenlinie.  Die  drei 
Punkte  mit  einander  verbunden  ergeben  die  obere  seitliche  Grenze 
der  Humpfhöhle.  Vorn  ist  fUr  die  obere  Grenze  wieder  das  Niveau 
des  Nackenhöckers  maßgebend.  Die  beiden  zur  Konstruktion  nötigen 
seitlichen  Punkte  werden  gefunden,  wenn  man  die  durch  die  Bras^ 
beinmitte  gezogene  Horizontale  durch  die  beiden  Senkrechten  aas  den 
spin.  ant.  sap.  schneiden  lässt 

In  der  Profilansicht  schließlich  yerlänft  die  htntere  Begrentange- 
linie  yom  bOehsten  Punkt  der  erista  ossis  ilei  zum  henrorragendatea 
Punkt  der  Schulter ,  von  da  nach  anfirttrte  aum  KieferwinkeL  Die 
▼ordere  beginnt  in  der  Mitte  des  Halses  in  der  Hohe  der  Teri  prouL, 
läuft  Ton  hier  sehrltg  abwärts  zur  Bmstwarse  und  yod  dieser  aas 
senkrecbt  nach  abwärts.  Die  rordere  Begrensungslinie  der  Wirbel- 
säule Tcrlänft  Tom  hOcbBten  Punkt  der  Ohrmuachel  parallel  dem  hin- 
teren GreuEkontur  des  Körpers,  ziemlich  genau  in  der  Mitte  von  Hals 
und  Brust  (in  genauer  Profilstellung)  und  an  der  Grenze  des  hinterea 
und  der  vorderen  zwei  Drittel  der  Brusthöhle.  Hinter  dieser  Lioie 
liegen  in  der  Brust  lediglich  das  hintere  Drittel  der  Lungen  und  die 
hintere  Hälfte  der  Lungenspitzen,  im  Bauch  Tor  Allem  die  NieiSB 
mit  den  Nebennieren  und  die  Milz. 

Als  typische  Mittelstellung  des  Zwerchfells  ist  die  zo  bezeichnen, 
WO  der  höchste  Punkt  rechts  in  der  Höhe  der  Mitte,  links  in  der  Höbe 
des  unteren  Randes  der  Brustwarze,  hinten  in  der  Höhe  der  beiden 
nnteren  Schnlterblattwinkel  steht.  Dann  liegt  der  tiefste  Punkt  des 
Centram  tendineam  in  der  Höhe  der  Basis  des  Schwertfortsatses. 
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Bei  der  tiefen  BrnstatmQng  ist  za  scheiden  die  aktive  Bewegung 
des  Zwerchfells  tob  der  dmh  die  Hebung  der  Bmstwftnde  bedingten 
patsiTen.  Letslerer  kommt  die  größere  Bedentimg  in,  wenn  de 
aneh  bisher  meist  nnbeaehtet  geblieben  ist.  Für  die  aktive  ist  es 
nsweifelhaft,  dass  das  Centmm  tend.  sieh  ebenfalls  .an  ihr  beteiligt, 
dasB  eie  nach  Yom  abwärts  geht  nnd  nach  Alter,  Geschlecht ,  Indi- 
▼idialitit  hinsichtlich  des  Maßes  schwanki  Was  die  passive  Be- 
wegBDg  anlangt,  so  ist  dieselbe  bedingt  dnrch  die  Stellnngsverändernng 
der  Brastwinde,  folglich  findet  vorn  in  der  Mittellinie  eine  Hebnng 
nnd  Yorwirtsbewegnng  nm  Je  2  cm,  in  der  Axillarlinie  neben  einer 
mgeffthr  gleichen  Hebung  eine  Sdtwlrtsbewegnng  nm  0,8  cm  statt, 
während  biDten  nnr  eine  reine  AnfwUrtsbewegang  am  1  om  statt  hat 
Folglich  sieht  bei  tiefer  ßrustatmangsstellang  die  Axe  des  Zwerchfell- 
gewölbes mehr  gegen  das  Epigastrium,  bei  Exspirationsstellung  mehr 
gegen  die  obere  oder  untere  Nabelgegend.  Bei  der  Eontraktion  sieben 
die  vorderen  BUndel  das  Centr.  tend.  also  nicht  nach  abwärts,  sondern 
nnr  nach  vorwärts,  nm  OB  zn  spannen.  Der  ganse  vordere  Teil  des 
Zwerchfells  erleidet  demgemäß  bei  der  Inspiration  eine  —  passive  — 
Hebnng,  der  hintere  eine  —  aktive  —  Senkung.  Das  Gesamtresultat 
der  Inspirationsmuskel-Aktion  auf  den  untern  Brustraum  ist  demnach 
eine  nach  abwärts  seitwärts  gerichtete  Erweiterung  des  hinteren 
unteren  und  eine  nach  aufwärts  vom  gerichtete  des  vorderen  unteren 
Abschnittes. 

Dief  findet  sich  im  Rronchialbau  bestätigt  Die  Richtung  der 
Hauptarme  des  Bronchialbaumes  in  beiden  oberen  und  dem  mittleren 
rechten  Lappen  p:cht  nach  vorne  aufwärts,  folgt  also  der  nach  vorn 
aufwärts  gerichteten  Bewegung  der  oberen  Brustöffnung  und  der 
vorderen  Hrustwand.  Die  Haiiptäste  der  untern  Lappen  dagegen  sind 
nach  abwärts  seitwärts  und  hinten  gerichtet,  folgen  also  dem  Nieder- 
gehen der  hinteren  Zwerehfellabschnitte  und  dem  Seitwärts- Aufwärts- 
gehen der  seitlichen  hintern  Brustwand.  Es  ist  dies  tibrigens  ein 
Verhalten,  das  sich  nicht  erst  intra  vitam  ausbildet,  sondern  bereits 
beim  Neugeborenen  ausgeprägt,  mithin  eine  Yererbungserscheinnng 
ist,  abhängig  von  der  Atemmecbanik  des  Brustkastens,  die  denn  anch 
£e  Teflnng  der  Lunge  in  den  obem  (resp.  obem  -|-  mittleren)  nnd 
hinteni  Lappen  snr  Folge  hat.  — 

Von  den  Lungen  werden  dieSpitsen,  die  bei  Exspiration  2Vtem 
Iber  der  Ebene  des  oberen  Schlttsselbeinrandes  stehen,  im  Augenblicke 
der  Einatmung  nnr  in  ihren  vorderen  Partien  stark  ventiliert  —  dabei 
anf  beiden  Seiten  etwas  ungleich  —  hinten  dagegen  findet  nnr  eine 
Hebnng  nm  wenige  Millimeter,  mithin  sehr  mangelhafte  Ventilation 
statt.  Bei  der  Inspiration  kommt  als  praktisch  wichtig  auch  inbetraoht, 

1 )  Vergl.  auch  Hsise,  der  Bau  der  LangeD  des  MeniehMi,  bedingt  durch 
die  Bewegnng  der  BmstwXade  bei  der  Atmung.  Verhandlnagen  des  Z.  Inter- 
■alioBalmi  medisiirisclieii  Kongresses. 
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dass  darch  die  Hebang  der  Schlüsselbeine  (am  2  cm)  die  Longenspitze  , 
bis  auf  ein  StQek  Ton  0,5  cm  Hobe  Terdeckt  wird,  somit  bei  der  Av-  . 
atmnng  die  Perknesion  einen  riel  günstigeren  Spielmnm  bat  —  ' 

Die  Hobe  des  Sparramnes  des  Thorax  ist  in  der  AxiHarllnie  tu 
grüßten  (rechte  5,5  cm,  links  4  cm),  der  Sparranm  dee  Braetfellsaekes  | 
bedtit  eine  Hohe  von  1,5  cm.  Bei  der  Ausatmung  ist  ferner  in  der  i 
AiiUarlinie  die  untere  Grense  der  Lunge  in  der  Hohe  des  Ansataei 
des  Deltamuskels  in  snehen. 

Die  Richtung  der  einströmenden  Luft  in  den  oberen  und  unteres 
Teilen  der  Lunge  stellt  sieb  so,  dass  in  der  Lungenspitze  besonders 
naeb  Tom  seitlich  ein  starker  Strom  stattfindet,  sebwaeb  dagegen 
nach  hinten;  dass  das  Qleiehe  im  oberen  Teile  des  LnngenkOrpefs 
der  Fall  ist;  dass  dagegen  in  den  unteren  Lappen  die  Richtung  nach 
hinten  abwärts  seitwärts  gewandt  ist. 

Damit  dttrfte  die  Teilung  der  Lunge  in  einen  obem  und  unters 
Flttgel  zasammenbängen. 

Was  den  Herzbeutel  anlangt,  so  wird  dessen  Tordcre  Wand 
bei  der  Atmnng  nach  yorn  oben  nm  2^/,  cm  gehoben,  eine  Thatsacbe, 
die  auch  in  dem  nach  vorn  oben  gerichteten  Verlauf  der  Lig.  sternoperic. 
zum  Ausdruck  kommt.  Dagegen  erleidet  der  dem  Zwerchfell  auf- 
liegende Teil;  vor  Allem  die  Umgebung  des  For.  quadrat.  eine  Senkung, 
so  dass  eine  Gesamt -Erweiterung  in  der  Richtung  von  vorn  oben 
nach  hinten  unten  resultiert,  die  das  Einströmen  des  Blutes  ins  Herz 
bei  der  Diastole  erleichtert.  Vielleicht  hängt  auch  hiermit  die  dünnere 
Wandung  der  rechten,  der  Brustwand  anliegenden  Kammer  sowie  der 
Vorhöfe  zusammen. 

Das  Herz  selbst,  dessen  Spitze  im  Ausatmungszustand  2  em  von 
der  Brustwarzenlinie  nach  innen  und  etwa  2,5  cm  unter  dem  Niveau 
der  Brustwarze  an  der  vorderen  Brustwand  liegt,  erleidet  bei  der 
Einatmung  eine  Bewegung  nach  vorn  aufwärts  (..absolute  Hebung") 
um  2,0—2,5  cm,  wobei  seine  relative  Lage  zur  vordem  Brustwand 
unverändert  bleibt.  Der  Punkt,  um  den  es  sich  dabei  dreht,  ist  das 
Ende  des  Aortenbogens,  der  Uebergang  zur  Aorta  descendens,  grade 
senkrecht  Uber  dem  Punkt  gelegen,  wo  Aufwärts-  und  AbwM* 
bewegung  des  Zwerchfells  sich  scheiden. 

Von  den  groEen  Schlagadern  wird  namentlich  die  Pnlmosslis 
durch  die  Einatmung  yon  ihrem  sonstigen  aufwärts  gerichteten  Veilstf 
zu  ^nem  mehr  rein  horizontalen  abgelenkt,  wobei  die  Arbeit  d«r 
reebten  Herzkammer  bei  der  Einatmung  eine  bedeutende  Erleicbtenrog 
erfährt.  Die  schwächere  Entwicklung  der  Muskulatur  dieser  Kamner 
findet  naeb  Ansicht  des  Verf.  hierin  genügende  Erklärung.  — 

Leber.  Die  Lage  der  Leber  wird,  wie  folgt,  festgesetzt  Se 
ragt  rechts  bis  zur  Höhe  der  Brustwarze,  links  nicht  ganz  so  w^ 
in  der  Höbe,  endet  links  2  cm  medial  von  der  Hammillarlinie  hinter 
der  Herzspi^e  und  zieht  eich  hinter  der  Basis  des  SobwertfortsaHei 
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Baeh  reehts  und  aufwärts.  Die  GsUenblaBe  Hegt  der  Torderen  Bancb- 
wand  in  der  Mitte  zwischen  rechter  Parastemal-  and  Mammillarlinie 

aa,  die  Grenze  swischen  rechtem  und  linkem  Leberlappen  liegt  1  cm 
naeb  rechts  von  der  Sternallinie.  Hinten  erhebt  sich  die  Leber  bis 
in  die  Höhe  des  oberen  Endes  der  Wülste  der  beiden  unteren  Schulter- 
blattwinkel und  findet  links  in  der  Mitte  des  linken  antern  Schulter- 
blattwinkeis,  das  Herunterhängen  des  Armes  ToranageBetzt,  ihr  Ende. 
Die  Leber  nimmt  rechts  die  ganze  Profil-Ebene  ein  —  vorn  bis  in  die 
Höhe  der  Brustwarze,  hinten  bis  in  die  Mitte  des  ruhig  herabhängen- 
den Arnies  und  unten  bis  an  den  Rippenbogen  tin  der  Axillarlinie 
bis  1  cm  unterhalb  desselben).  In  der  linken  Profilebene  des  Haueh- 
ranmes  beginnt  der  linke  Lappen  vorn  an  der  Grenze  des  Rippen- 
bogen"«,  erhebt  sieh  dann  bis  zu  1  cm  unter  der  Brustwarzenhöhe  und 
verläuft  mit  seiner  untern  Grenze  vom  untern  Kippenrand  bis  zur 
Höhe  des  Ansatzes  des  Deltamuskels.  Bei  der  Atmung  geht  der 
vordere  Leberrand  (entsprechend  der  Hebung  der  vorderen  Brustwand) 
etwas  in  die  Flöhe  und  senkt  sich  nur  im  Verhältnis  zur  untern  Be- 
grenzung des  gehobenen  Brustkorbes  (also  relativ^  Diese  vordere 
und  seitliche  Hebung  beträp:t  aber  schwerlich  mehr  als  '/2  cm,  während 
die  relative  Senkung  hinter  1 ,  seitlich  bis  2  cm  beträgt.  Form  und 
Krttmmung  der  Leber  erleiden  bei  der  Atmung  eine  Aeuderung  derart, 
daaa  besonders  die  yorderen  und  seitlichen  Teile  gedehnt  und  gestreckt 
werden,  wobei  die  nntere  IieberflSehe  sieh  abflaeht  Das  damit  Ter- 
bandene  Steigen  des  intraabdominellen  Drnckes  kommt  als  entleeren- 
des Moment  ftir  die  Gallenblase  wesentlieh  inbetracht.  Zudem  lehrte 
das  physiologische  Experiment,  dass  bei  der  Einatmong  Bebinderong 
des  yenOeen  Zoflassee,  Bef^rdemng  des  yenOsen  Abflusses  eintritt,  ein 
Umstand,  der  die  Stannngen  in  der  Leber  bei  mangelhafter  nnd  ober- 
fliehlicher  Bms^tmnng  an  erklftren  geeignet  ist.  Anch  das  EinstrOmen 
der  Oalle  in  die  Gallengänge  wird  bei  der  Einatmung  erleichtert, 
während  bei  der  Aasatmung  eine  Entleerung  in  die  Duct  hep.  stattfindet. 

Milz.  Zwischen  der  linken  Skapular-  und  Aiillarlinie;  etwa  5  cm 
oberhalb  des  Rippenbogens  gelagert,  mit  ihrem  oberen  Rand  auf  der 
linken  Niere,  seitwärts  und  hinter  der  Canda  pancreatis  gelagert, 
mnss  sie  bei  der  Inspiration  den  Bewegungen  des  hinteren  Zwerch- 
fellabschnittes folgen,  d.  h.  nach  vorn  übergeneigt  and  dabei  nach 
abwttrts  komprimiert  werden.  Dabei  gleitet  sie  um  1  cm  ttber  den 
oberen  Nierenrand  hinter  dem  Magen  nach  vorn  abwärts.  Einatmung 
hindert  den  arteriellen  Zufluss  und  fördert  den  venösen  Abfluss»  Bei 
der  Ausatmung  wird  der  arterielle  Zufluss  erleichtert. 

Vom  Magen  liegt  bei  mittlerer  Füllung  die  Cardia  links  von 
der  Mitte  der  Wirbelsäule,  in  der  Höhe  des  unteren  Sehulterblattwiukels, 
der  Fundus  minor  an  der  vorderen  Bauchwand,  herab  bis  zur  Ver- 
bindungslinie der  tiefsten  Punkte  der  beiden  Rippenbögen,  der  Pylorus 
an  der  Stelle,  wo  die  rechte  ParaSternallinie  den  Kippenbogen  schneidet. 


Digitized  by  Google 


488  BoMBthal,  WEnneprodnktimi  bei  8iiig«tieniL 

In  der  linken  Profilflüche  liegt  der  Magen  vorn  nnter  dem  Rippen- 
bogen in  einer  Ausdehnung  von  1  —  5  cm  der  weichen  Baucbvvand  an, 
während  er  vorne  die  untere  Hälfte  des  Epigastriums  einnimmt,  and 
im  tlbrigen  sich  vollkommen  im  linken  Hypochondrium  verbirgt. 

Die  Einatmung  wirkt  derart  auf  den  Magen,  dass  seine  große 
Kurvatur  sich  um  eine  durch  Cardia  und  Pylorus  gehende  Axe  nach 
vorn  aufwärts  dreht  und  dass  die  Magenwandung  von  vorn  nach 
hinten  zusammeiigeprc8st  wird.  Dadurch  wird  der  Uebertritt  der 
Speisen  aus  dem  Magen  ins  Duodenum  bedeutend  erleichtert. 

Vom  Darm  ist  nur  bemerkenswert,  dass  die  linke  Dickdarm- 
krUmmung  höher  liegt  als  die  rechte,  dass  das  Colon  transv.  nach 
abwärts  gekrUnnnt  und  der  Gallenblase  angelagert  ist,  dass  das  Colon 
ascend.  und  desc.  in  der  Protilfläche  in  der  Achselhöhlenlinie  liegt, 
hinten  dagegen  in  der  Senkrechten  vom  höchsten  Punkt  des  Darm- 
beinkammes  znm  Rippenbogen.  In  der  Höhe  der  Spina  ant.  sop., 
4  cm  einwftrts  von  ihr,  liegt  dl«  ValTiila  eoU. 

-  Bei  der  Atmung  anterliegen  die  DSnne  einem  nach  hinten  aif- 
Wirts  gehenden  Druck  und  hesondere  das  Ck>]on  transv.  bewegt  ndi 
nach  anfwftrts. 

Niere  nnd  Pankreas  werden  Ton  der  Atmung  nieht  heeinfloMt 

E.  Grapp  (Breslan). 


Versuche  über  Wärmeproduktion  bei  Säugetieren. 

Von  J.  Boaanthal. 

Schon  seit  mehreren  Jahren  bin  ich  mit  Untersnchnngen  Iber  die 
Wärmeprodnktion  beschäftigt  nnd  habe  dieselben  n.  a.  anch  anf  die 
Vorginge  beimFieber  ausgedehnt  Da  ich  nicht  yoranssetten  kenn, 
dass  alle  Leser  mit  meinen  anderen  bis  jetzt  yerUffentliehteD  Ver- 
suchen und  mit  den  benutzten  UnterBuehungsmethoden  bekannt  sind, 
so  will  ich  in  gegenwärtigem  Aufsats  ttber  diese  berichten  und  die 
Mitteilungen  Uber  die  Fieberuntersuchungen  Später  nachfolgen  lassen. 

Obgleich  mich  diese  Versuche,  wie  gesagt,  schon  seit  Jahren  be- 
schäftigen, so  sind  meine  Veröffentlichungen  doch  bisher  nur  lOcken- 
haft  gewesen  und  beziehen  sich  nur  auf  einzelne  Punkte.  Es  wsr 
Ton  vornherein  meine  Absicht,  den  Gegenstand ,  welcher  schier  M- 
erschöpflich  ist,  so  weit  als  irgend  möglich  nach  allen  Seiten  zu  ver- 
folgen und  dann  in  einer  Monographie  zusammenhängend  darzustellen. 
Weil  aber  die  Arbeit  wegen  ihrer  Mühseligkeit  nur  langsam  fort- 
schreiten konnte,  habe  ich  einzelne  Bruchstücke  derselben  gelegent- 
lich veröffentlicht,  Uebersichten  Uber  einzelne  Versuchsreihen  anch 
mündlich  in  gelehrten  Gesellschaften  vorgetragen,  so  seit  Jahren  in 
der  hiesigen  physikalisch-medizinischen  Gesellschaft,  im  Frühjahr  1889 
in  der  physikalischen  und  in  der  physiologischen  Gesellschaft  zo 
Berlin,  im  Herbst  1890  in  der  physiologischen  Sektion  der  i^ator- 
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foneher-yenaininloiig  m  Bremen,  Uber  die  aogewaDdten  Methoden 
nter  Voneigiing  von  2Seiehnongen  aneh  auf  der  Natarforeoher-Yer- 
nmnilang  zn  StraBborg  (1886)  ond  auf  dem  internationalen  physio* 
kgiaehen  Kongress  an  Basel  (1889).  Die  erste  Besehreibnng  des 
Apparate«  wurde  Terttffentlicht  in  der  Doktordissertation  meines  Neffen 
Carl  Bosenthal  (abgedruckt  in  dn  Bois-Bejmond'8  Arehi?  fttr 
Physiologie,  1888,  S.  1  fg.);  die  erste  genanere  Anseinandersetzong 
und  Begründung  der  Methode  gab  ich  in  eben  diesem  Arohir,  1889, 
8.  1  fg.  Außerdem  veröfFentliclite  ich  einzelne  Ergebnisse  von  Ver- 
sachsreihen  in  den  Sitzungsberichten  der  kgl.  preußischen  Akademie 
der  WissenBchaften  am  13.  Dez.  1888,  28  März  1889  und  17.  April  1890, 
sowie  in  der  Münchener  mediz.  Wochenschrift  (Bericht  der  hiesigen 
physikalisch -medizinischen  Gesellschaft),  1889,  Nr.  53  und  im  biolog. 
Ceotralblatt,  Bd  VIII,  S.  657.  Auch  wurden  einzelne  Versuchsreihen 
ia Doktordissertationen  der  hiesigen  medizini(?chen  Fakultät  mitgeteilt*). 

Trotzdem  mUssrn  meine  Arbeiten  doeli  sehr  wenig  bekannt  ge- 
worden sein,  da  Herr  Prof  Rubner  in  Marburg  in  einer  vor  Kurzem 
YeröfFentlichten  Schrift:  Kalorimetrische  Methodik'*)  diesell)en  ganz 
unerwähnt  lässt  und  selbst  Untersuehungen,  welche  von  mir  selion  an- 
gestellt und  verütTentlicht  sind,  anklhwiigt  mit  dem  Hemerken,  dass 
sie  durch  das  jetzt  von  ihm  hescliriebcne  Versuclisverfahren  er>t  mög- 
lich geworden  seien.  Dieses  Versuchsverfahren  will  ich  uuo  zunächst 
etwas  genauer,  wenn  anch  nur  kurz,  auseinandersetzen. 

Bekanntlich  haben  schon  Lavoisier  und  Crawford  versucht, 
die  von  einem  Tier  produzierte  Wärniemenge  zn  nussen.  Lavoisier 
wandte  dazu  das  von  ihm  in  Gemeinsehaft  mit  Laplace  konstruierte 
Eiskalorimeter,  Crawford  eine  Art  von  Wasserkalorimeter  an.  Mit 
dem  letzteren  führten  später  Du  long  und  Despretz  (unabhängig 
Ton  einander)  jeder  eine  Reihe  von  Versuchen  aas.  Von  neueren 
Forschem  Ist  Herr  Senstor  hervonnheben,  welcher  mit  yielem  Ge- 
schick einige  der  Anwendung  des  Wasserkalorimeters  entgegenstehende 
Schwierigkeiten  möglichst  so  Tcrringern  wnsste. 


1)  Solche  Dissertationen  sind  bisher  ersdiitMien  (anlinr  der  schon  ange- 
führten von  Carl  Kosenthai)  von  den  Herreu  Zenetti,  DUrrbeck, 
Loewy  und  Friedmann  in  den  Jahren  1888  bis  1890.  Von  diesen  behandelt 
die  de«  Herrn  Dlirrbeok  den  EinfliiBB  der  ümgebongstemperatur,  die  des 
Hem  FriedmaBn  den  Einflots  von  Chloralhydrat,  Cliiniii,  Chinolin  nnd 
Aatfl^rln  auf  die  WKrmeproduktion  bei  Kaninchen.  Die  Arbeit  des  Herrn 
Loewy  handelt  von  der  Wärmeabgabe  dea  menscbliehen  Armes,  £inflius  der 
Bekleidung  u.  dergl. 

2)  Kalorimetrische  Methodik,  von  Max  Eubner,  Professor  der  Hygiene 
nad  Staatsarzneikunde  zn  Marburg.  Hit  2  lithographierten  Tafeln  nnd  5  Holl- 
■ehnitten.  4.  36  Seiten.  Hwrbarg,  N,  ü.  Elwerf  sehe  Verlagsbaehhandlnng,  169t. 
Separat-Abdrock  aoa  der  Carl  Ludwig  sa  seiner  MjSbrigen  Doktor>Jabel> 
feler  tob  der  medis.  FaknltXt  sn  Marburg  gewidmeten  Festsehrift. 
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Diese  Sebwierigkeiten  liegen  beeonders  in  dem  Ümetende,  dais 
wir  es  bei  der  tieriscben  Kalorimetrie  mit  einer  stetig  wirkenden 
WXnneqnelle  sn  tbnn  baben,  wftbrend  das  Wasserkalorineter  seiner 
Katar  nacb  nnr  für  die  Messung  begrenzter  nnd  yerhältnism&fiig 
kleiner  Wärmemengen  bestimmt  ist.  Welche  Sebwierigkeiten  beiw. 
Fehler  hieraus  erwachsen,  will  icb  bier  niebt  weiter  erörtern,  verweilte 
vielmehr  anf  meine  schon  früher  gegebene  Darstellung  derselben  in 
Hermann's  Handb.  der  Physiologie,  Bd.  IV,  Teil  2,  S.  354  fg.  (1882). 

Ein  anderes  kalorimetrisches  Verfahren  haben  Scbarli  ng,  Vogel 
nnd  Hirn  vprsneht.  Sie  brachten  einen  Menseben  in  einem  engen 
Kasten  und  beobachteten  die  Temperaturdifferenz  zwischen  der  Lnft 
im  Kasten  und  in  der  Umgebung.  Diese  Methode  war  sehr  unvoll- 
kommen. Sie  wurde  wesentlich  verbessert  von  Herrn  d'Arsonval 
im  Jahre  1884.  Da  ich  seit  Jahren  mich  mit  dem  Problem  beschäftigl 
hatte,  die  physiologische  Kalorimetrie  zu  verbessern  und  zu  der  Ueber- 
zeugung  gelangte,  dass  auf  dem  von  Herrn  d'Arsonval  eingeschla- 
genen Wege  in  der  That  ein  brauchbares  Kalorimeter  konstruierbar 
sei,  so  entwickelte  ich  die  Theorie  und  teilte  die  Beschreibung  des 
von  mir  benutzten  Apparates,  sowie  einige  der  mit  ihm  angestellten 
Messungen  mit  (du  Bois-Reyniond's  Arcliiv,  1889,  Seite  1). 

Das  Wesentliche  der  Methode  ist  folgendes:  Das  Tier,  dessen 
Wärmeproduktiüu  bestimmt  werden  soll,  wird  in  einen  metallenen 
Behälter  mit  doppelten  Wänden  gebracht.  Die  zwischen  diesen  Wänden 
eingeschlossene  Luft  nimmt  von  dem  Tier  Wärme  auf  und  gibt  an  der 
äußeren  Fläche  W^ärme  ab.  Nach  einer  gewissen  Zeit  stellt  sich  ein 
Gleichgewichtszustand  zwischen  Wärmeaufnahme  und  Wärmeabgabe 
her.  Ist  dieser  Znstand  erreicht,  so  ist  die  Wttrmeansgabe  des  Tieres 
gleich  der  Wärmeausgabe  der  Snfieren  Fliebe.  Letitere  aber  Utast 
sieb  berechnen. 

Naeb  dem  Newton 'sehen  AbkUblnngsgeseta  ist  die  Wlnneans- 
gabe  proportional  der  Temperatnrdifferens  des  wirmeausgebendea 
Kttrpers  nnd  seiner  Umgebung.  Diese  Temperatordiffereni  liest  sieb 
messen  durch  die  Dmokinnahme  der  abgesperrten  Lnft  Da  der 
Druck  eines  konstanten  Luftyolnms  seiner  absoluten  Temperatur 
proportional  ist,  so  gelangt  man  durch  eine  einfache  algebrsisehe 
Ableitung,  welche  ich  a.  a.  0.  nachzulesen  bitten  tu  der  Oleiehvig: 


worin  W  die  Wärmeproduktion,  m  der  Manometerstand,  T,  die  Tem- 
peratur der  Luft  zu  Beginn  des  Versuchs  (nach  der  absoluten  Scala 
gemessen),  b»  der  Barometerstand  zu  Beginn  des  Versuchs  und  E 
eine  durch  besondere  Versuche  zu  bestimmenden  Konstante  des  Ap- 
parats ist 

1)  Die  Bedentung  des  Pakton  T±  haben  weder  Herr  d*ArsonTtl  lodi 
andere  Antoten,  welehe  mit  Lnftkalorlmetern  gearbeitet  haben,  beiUekslöMigW 


W 


=  E.  m. 


T« 


b. 
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Voraussetzung  fttr  die  Richtigkeit  der  BestimmuDg  ist,  dass  die 
Temperatur  des  Versuchstiers  selbst  sieb  sieht  geändert  habe.  Der 
HanptTorteil  des  Apparats  ist  aber  gerade,  dass  die  Tiere  sieh  in 
Lnft  Ton  normaler  Temperatur  befinden  und  dass  die  im  Anfang 
jedes  Versnehs  stattfindende  Wflnneabgabe  Yon  dem  Tier  an  das 
Kalorimeter,  welcher  die  Yersnehe  mit  dem  Wasserkalorimeter  kom- 
plisiert,  gans  ohne  Einflnss  ist.  Wo  aber  die  Versnchsbedingungen 
Temperatnränderungen  des  Tieres  einführen,  da  lassen  sieh  diese  in 
Bechnnng  riehen 

Wir  haben  bei  unserem  Apparat  die  Temperatur  des  kalori- 
metrisohen  Luftraumes  indirekt  durch  die  VerSnderung  ihres  Drucks 
gemessen.  Statt  dessen  kann  man  auch  die  VerSnderungen  ihres 
Volums  benutzen,  wenn  der  Druck  unveiindert  bleibt  Diese  Variante 
hat  schon  Herr  Riebet  unmittelbar  nach  Herrn  d'ArsouTal's  erster 
Veröffentlichung  eingeführt  und  auch  Herr  Rubner  macht  von  ihr 
Gebraoch.  Theoretinch  kommen  beide  Verfahren  auf  dasselbe  hinaus, 
wenn  man  den  Gleichgewichtszustand  abwartet,  was  allerdings  Herr 
Bich  et  nicht  beachtet.  Praktisch  aber  ist  das  Volumverfahren, 
wie  ich  es  zum  Unterschied  von  dem  Druckverfahren  nennen  will, 
mit  einer  Unbequemlichkeit  behaftet.  Es  setzt  voraus,  -dass  der  aus 
dem  Apparat  verdrängte  Volumanteil  Luft  dieselbe  Temperatur  be- 
halte wie  der  zurückgebliebene.  Das  wird  in  Wirklichkeit  niemals 
der  Fall  sein;  der  verdränfrte  Voluninnteil  wird  die  Temperatur  der 
Umgebung  annehmen,  also  eine  niedrigere.  Der  hierdurch  eingertlhrte 
Fehler  rauss  nattirlich  um  so  größer  seiu,  je  größer  die  Temperatur- 
diflerenz,  also  je  größer  die  Wannt  i)rodukti()n  ist.  Hieraus  erklärt 
es  sich,  wanini  Herr  Kubner  keine  genaue  rioportionnlitJit  zwischen 
Wärmeproduktion  und  den  Angaben  seines  Apparates  fand'). 

auch  Herr  Rubner  nicht.  Alle  (Hphc  Herren  haben  es  Uberhaupt  unterlassen, 
die  Theorie  des  Apparats  zu  behandeln;  sie  bedienen  sich  desselben  ganz 

T 

empirisch.  Data  der  Faktor  — -  niebt  gans  su  vemaohlSssigen  ist,  ergibt  sich 

ba 

daran«,  dass  Ar  die  bei  den  yersnchen  thatsifehtieh  vorkonmendeii  Temperattir- 
asd  BarometereehwaDkimgoii  Fehler  der  Bereohnnng  bis  tu  10  pCt  entatehen 

IcSnoen. 

1)  Absolut  genau  kann  diese  Korrektion  freilich  niemals  sein.  Denn  wo 
immer  anch  die  Eigenwärme  doH  Tier«  {gemessen  werde,  man  kann  niemals  be- 
haupten, dass  sie  die  wahre  Durchschnittstemperatur  des  gesamten  Tierkörpers 
eei.  Ueber  die  Fehler,  welche  hierdurch  entstehen  können,  vgl.  meine  Schrift: 
Zur  Kenntnia  der  WSTmeregnliemog  bei  den  wannbltttigeii  Tleieii,  Erlangen  1872, 
und  den  angefllhrten  Abaehnitt  im  Handbuch  der  Phyaiologie.  Da  dieser 
Fehler  allen  physiologisch-kalorimetrischen  Methoden  anhaftet,  so  ist  nattirlich 
diejenige  im  Vorteil,  welche  die  Temperatur  dos  Tieres  am  wenigsten  ändert, 
und  da»  trifft  für  das  Laftkalorimeter  selbst  bei  tagelangem  Verweilen  des 
Tieres  im  Apparat  zu. 

2)  Diesen  Umstand  beobachtete  Herr  Rubner  schon  bei  seinem  ersten, 
kleineren  Laftkalorimeter  (Zeitacbr.  f.  Biel.  XXY)  und  er  kehrt  hei  seinem 
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Man  kann  dem  Apparat  jede  beliebige  Größe  geben,  also  ihn 
auch  80  groß  machen,  dass  ein  Mensch  darin  Platz  hat.  Herr 
d'Ar8on?al  bat  das  gethan.  Mitteilungen  von  Versuchsergebnissen 
hat  er  aber  meines  WiseenB  nieht  TerOffentHoht  lob  babe  michi  da 
so  große  Apparate  kostspielig  sind  and  sehr  Tiol  Baun  erforden, 
damit  begnttgt,  den  Arm  oder  das  Bein  des  Kensehen  in  den  Apparat 
einsnfUhren.  .Yen^nebe  dieser  Art  sind  in  den  Arbeiten  meiner  Sobllcr 
seit  1888  mebrfaeb  ▼erOffentUeht  und  weitere,  namenüieb  anöb  sa 
Fieberkranken  angestellte,  werde  leb  im  zweiten  Teil  dieser  Arbeit 
mitteilen.  Aneb  Herr  Rnbner  bat  einige  solebe  Versnobe  ansfUra 
lassen,  anf  welohe  leb  aber  eben  wie  auf  die  im  biesigen  Laboratoriia 
sebon  frOber  ansgefttbrten  bier  nicht  weiter  eingeben  will. 

lob  babe  bei  meinen  bisherigen  Arbeiten  besonders  die  Beiieh- 
nngen  snr  Emäbmng,  rar  Atmnng,  snr  Umgebangstemperatnr,  ssm 
KreisUnf  nnd  ram  Nervensystem  nntersnebt.  Da  diese  Versnobe  selff 
^  leitranbend  nnd  yerwiekelt  sind,  so  konnten  sie  noch  nicbt  alle  ab- 
geschlossen werden.  Was  ich  bis  jetzt  veröifentliobt  babe,  besieht 
sieb  besonders  anf  die  drei  ersterwähnten  Faktoren. 

Rorg:t  man  ftlr  gehörige  Ventilation  des  Raums,  in  welchem  sich 
das  Tier  befindet ,  so  kann  dasselbe  tagelang  im  Kalorimeter  unter 
gani  normalen  Verhältnissen  verweilen.  Ich  habe  festgestellt,  da« 
nnter  solchen  Umständen  bei  einmaliger  Fütterung  in  ZwisoheorSomea 
von  je  24  Stunden  ein  periodisches  Sehwanken  der  Wärmeprodnktion 
stattfindet,  bei  welchen  das  Maxiraum  ungefähr  in  die  7.  Stunde  nach 
der  Nahrungsaufnahme  fällt,  während  zwei  Minima,  das  eine  etwa  1, 
das  zweite  etwa  23  Stunden  nach  der  Nahrungsaufnahme,  vorhanden 
sind  Ich  habe  ferner  nachgewiesen,  dass  die  Nahrung  einen  großen 
Einfluss  auf  die  VVärmeproduktion  hat  und  namentlich  durch  reich- 
liche FettfUtterung  sehr  gesteigert  werden  kann,  dass  aber  keine 
Proportionalität  zwischen  Art  und  Menge  der  Nahrung  und  Wänne- 
produktion  besteht,  dass  es  namentlich  durchaus  nicht  möglich  ist, 
aus  den  Werten  der  Verbrennungswärmen  der  aufgenommenen  Nah- 
rungsstoffe  die  Wärmeproduktion  zu  berechnen.  Nur  bei  Tieren,  welche 
lange  Zeit  hindurch  d.  h.  mehrere  Wochen  mit  gleichförmiger 
und  ausreichender  Nahrung  gefüttert  worden  sind  und  welche 
sich  demnach  in  vollkommenem  Ernährungagleichgewicht 
befinden,  können  die  aus  der  Nuhrung  berechneten,  und  die  aas 
längeren  Versuclisreihen  (von  14  Tagen  etwa)  sich  ergebenden  Mittel- 
werte der  Wärmeproduktion  ziemlich  genau  Ubereinstimmen. 

Bei  solchen  ausreichend  ernährten  und  in  vollkommenem  Stoff* 
Wechselgleichgewicht  erhaltenen  Tieren  bleiben  die  an  aufeinander 

jetzt  besehriebtnon  größeren  Apparat  wieder.  Ich  bemerke  übrigenB  noch,  um 
MisverütäiKlnisaeu  vorzubeugeu ,  dass  auch  jene  erste  Publikation  eines  Loft- 
kalorlmeters  von  Selten  des  Herrn  Bahn  er  leitUofa  erst  nseh  der  VesOftat- 
liehung  des  melnigen  erfolgte. 
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folgenden  Tagen  prodnsierten  WBnnemengen,  wenn  num  aneli  die 
anderen  Faktoren ,  welche  anf  dieselbe  yon  Einfioss  sind,  konstant 
eikiUy  einander  nahein  gleich ,  d.  h.  ihre  Schwanknngen  bewegen 
lieh  inneriialb  enger  Gremen.  Wie  yerwiekelt  aber  im  allgemeinen 
üe  Betiehnngen  iwisehen  Emtthrang  und  WSrmeprodnktion  sind,  gebt 
ans  den  Ersehebangen  herror,  welche  bei  Wechsel  in  der  Emihmng 
eintreten. 

Entsieht  man  einem  mlBig  genfthrten  Tiere  die  Nahmng  gana, 
10  sinkt  die  WSrmeprodnktion  sofort  erheblieh,  and  sie  steigt  wieder, 
wenn  man  wieder  Nahmng  anführt  Liest  man  aber  ein  gnt- 
genihrtes  Tier  bangem,  d.  h.  ein  solcbes,  welches  Iftogere  Zeit 
mit  YoIIkommen  ausreicheDder  Nahmng  gegittert  war,  so  vermindert 
sich  die  WSnneprodaktioD  in  den  ersten  3-5  Tagen  der  Nahrangs- 
mtsiebung  gar  nicht.  Dann  aber  sinkt  sie  allerdiogs  erheblich. 
Umgekehrt,  wenn  man  einem  Tier,  welches  10  Tage  gar  keine  Nah- 
mog  erhielt,  wieder  za  fressen  gibt,  so  steigt  die  während  des  Unngerns 
stark  gesunkene  Wärmeprodnktion  nicht  sogleich  an,  sondern  bleibt 
noch  mehrere  Tage  auf  ihrem  niedrigen  Wert,  wobei  das  Tier  sehr 
an  Gewicht  zanimmt.  Dann  erst  beginnt  sie  zu  steigen  nnd  erreicht 
anch  erst  nach  einigen  Tagen  den  Wert,  welchen  sie  vor  der  Nah- 
rangsentziehnng  hatte. 

Was  den  Zusammenhang  zwischen  Wärmeproduktion  und  Atraungs- 
ausscheidungen  anlangt,  so  ist  es  ja  ganz  selbstverständlich,  dass  ein 
solcher  bestehen  muss,  da  beide  Wirkuugen  eines  und  desselben  Vor- 
ganges, nämlich  der  iu  den  Geweben  stattfindenden  Oxydationen  sind. 
Fraglich  aber  konnte  sein,  ob  die  Ausscheidung,  namentlich  die  Kohlen- 
säure, so  unmittelbar  auf  ihre  Entstehung  folgt,  dass  die  Meng:e  der 
auggeschiedenen  Kohlensäure  stets  der  produzierten  Wärmemenge  pro- 
portional verlaufen  müsse.    Auch  war  es  nicht  zweifelhaft,  dass  die 
Beziehung   zwischen  Kohlensäureproduktion   und  Wärmeproduktion 
keine  absolut  feste  sein  konnte,  da  ja  bei  Oxydationen  verschiedener 
chemischer  Substanzen  von  verschiedenen  Verbrennungswärmen  die 
Wärmeproduktion  in   anderem  Verhältnis  wechseln  muss,   als  die 
Koblensäureproduktion.  Ganz  die  gleichen  Betrachtungen  lassen  sich 
anch  aut  den  Sauerstoffverbrauch  des  Organismus  übertragen,  ja  sie 
gelten  gewiss  von  diesem  noch  in  höherem  Grade,  weil  sicher  der  in 
einem  gegebenen  Zeitpunkt  innerhalb  eines  Tierkörpers  vorhandene 
Vorrat  an  freiem,  locker  nnd  etwas  fester  gebundenen  SanerstoiT, 
durch  dessen  weitere  ehemische  Aktion  Wirme  prodnsiert  werden 
kmim,  ehe  er  in  Gestalt  rmi  Kohlensttore  oder  in  anderer  Verbindung 
den  KOrper  TorlSsst,  Schwanknngen  nnterworfen  ist,  deren  Betrag 
fenftustellen  wir  gans  anfier  Stande  sind. 

Allerdings  kOnnen  wir  mit  einer  fUr  die  mdsten  Aufgaben  hin- 
ttngltefaen  Genanigkeit  feststellen,  welche  Elemente  nnd  in  welchen 
Yerbindnogen  sie  in  den  TieikOrper  ein-  nnd  anstreten.  Aber  nm 


Digitized  by  Google 


494 


Rosenibal,  Wlmeprodaktion  M  Stugetlenn. 


ans  solchen  Stoffwecliselprodukten  eine  klare  Einsicht  in  die  wihrend 
dessen  innerhalb  des  Tierkörpers  vorgegangenen  Prozesse  zn  gewioneD, 
dazu  fehlt  uns  leider  ein  Mittel»  welches  die  Aafstellung  der  Stoff- 
wecbselbilanz  erst  Tollkommen  machen  wUrde  —  wir  können  keine 
Inventar  anfnehmen.  Der  einzig  mögliche  Schritt  nach  dieser 
Richtung,  die  BeHtimmung  des  Gesamtkörpergcwichta  und  seiner 
Schwankungen,  gentigt  offenbar  nicht.  Was  hätte  die  Inventur  eines 
Kaufmannes  zu  bedeuten,  der  sein  ganzes  Waarcnlager,  ohne  Rück- 
sicht auf  den  Wert  der  einzelnen  Posten,  in  Bausch  und  Bogen  auf 
die  Waage  gebracht  und  sein  Gesamtgewicht  in  die  bilanzberechnaiig 
eingestellt  liätte? 

Wenn  wir  uns  das  klar  gemacht  haben,  so  werden  wir  nicht  er- 
warten, dass  Stoffwechsel  und  Wärmei>erechnungen  einerseits  und 
Wärmeniessungen  anderseits  genau  Uibcreinstimraen.  Aber  wir  werden 
uns  die  Frage  vorlegen,  welche  Versuciisbedingungen  wir  herstellen 
mUssen,  um  die  IJebereiustimmung  zu  demjenigen  Grade  zu  bringen» 
der  Uberiiaupt  erreichbar  ist.  Und  diese  Bedingungen  sind  otTeubtr 
folgende:  1)  Die  Versuche  müssen  au  Tieren  angestellt  w^erden,  welche 
schon  seit  längerer  Zeit  mit  immer  genau  derselben  Nahrung  ernährt 
worden  sind,  welche  zur  Erhaltung  ihres  Gleichgewichts  eben  a«8- 
r eichend  ist,  and  die  Jiere  mUssen  ihren  Stoffwechsel  mit  dieser 
Nahrung  in  ▼ollkommenes  Gieiohgvwicht  gesetzt  haben.  2)  Jeder 
emzelne  Yersneh  mnss  hinlSnglich  lange  Zeit  danem,  nm  die  Ueinea 
Sehwanknngen,  welche  nicht  ausgeschlossen  werden  können  (s.  B.  ii 
Folge  von  Mnekelbewegnug),  möglichst  nnschAdlieh  an  machen. 

Diese  beiden  GrondsStse  habe  ich  sowohl  bei  den  schon  erwihnten 
Versnchen  Uber  die  Besiehongen  der  Wärmeprodoktion  aar  EmlhrBBg 
als  anch  bei  denjenigen  Uber  die  Besiehnngen  znr  Atmung  nach  Mög- 
lichkeit darchsnitUuren  yersncht.  Die  Untersochnngen  werden  dadnreh 
angemein  schwierig  nnd  langwierig,  und  das  ist  der  Ornnd,  wann 
sie  so  langsam  Torrtteken,  Trotzdem  glaube  ich  doch  schon  emige 
wertvolle  Beiiehmigen  erkannt  an  haben ,  welche  unser  Verstiadus 
der  LebensTorgftnge  zu  fördern  geeignet  sind. 

Lavoisier  nnd  Laplace  brachten  ein  Meerschwemchen  erst  in 
das  Eiskalorimeter,  um  die  Wftrmeproduktion  zu  messen,  nnd  dann 
in  eine  mit  Quecksilber  abgesperrte  Glocke,  um  die  produzierte  Kohlen- 
säure zu  bestimmen.  Du  long  nnd  Desprctz  bestimmten  die  respi- 
ratorischen Ausgaben  während  des  Aufenthaltes  des  Tieres  innerhalb 
des  Kalorimeters,  nnd  diesem  Beispiel  sind  alle  Experimentatoren  ge- 
folgt. Der  Vorzug  unseres  Luftkalorimeters  besteht  nun  gerade  darin, 
dass  man  die  Versuche  beliebig  lange  fortsetzen  und  dass  man  dU> 
Atmungsprodukte  nach  den  bewährtesten  Methoden  bestimmen  kann. 
Ich  habe  dazu  sowohl  die  Pettcnkofer'sche  als  auch  die  Regnanlt- 
Beiset'sche  Methode  verwertet.  Für  die  letztere  muss  der  Apparat 
entsprechend  abgeändert,  mit  luftdichten  Verschlussen  und  den  Vor- 
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riditiiiigen  für  die  SftoeratoffiiifBhniiig  n.  s.  w.  rerseben  werden. 
Daflhr  bietet  sie  aber  den  Vorteü,  datw  die  SAnerstoffaufnahme  nieht 
bloft  mittelbar  ans  den  llbrigen  Yersaebedaten  bereeboet,  eondem 
ebenso  wie  die  KoblensMoreansgabe  unmittelbar  bestimmt  wird. 

Bei  ansreiobend  ond  gleichmftßig  emftbrten  Tieren  konnte  man 
erwarten,  dass  ein  nahesn  konstantes  Verbältnis  awiseben  WSnne- 
prodnktion  nnd  respiratoriseben  Anssebeidong^n  bestebe*).  Denn 
bei  einem  soleben  Tiere  mttsste  die  oxydierte  Substanz  eine  naheza 
konstante  ZnsammensetzoDg  nnd  zwar  diejenige  der  Nabmng  haben. 
Dies  ist  non  auch  nach  meinen  Untersachnngen  nahezu  der  Fall, 
wenn  man  die  einzelnen  Versochsperioden  nicht  zu  kurz  wählt,  so 
dass  sich  die  erwähnten,  in  der  Natnr  der  StofFwechseiprozesse  he- 
gründeten  Scbwankmigen  einigermaßen  ausgleichen.  In  einem  solchen 
Fülle  kann  man  denn  auch  das  hauptsächlichste  Oxydationsprodukt, 
die  Kohlensäure,  herausgreifen  nnd  sie  mit  der  Wärmeproduktion  ver- 
gleichen. Man  erhält  ho  eine  Verhältniszahl,  welche  angibt,  wieviel 
Kalorien  einem  Gramm  ausgeschiedener  COj  entsprechen.  Diese  Ver- 
bältniszahl  hat  Herr  Liebermeister  mit  dem  Namen  „Wärme- 
äquivalent der  CO2"  belegt.  Dass  deniselben  kein  unveränderlicher 
Wert  zug:esehrieben  werden  könne,  geht  aus  meinen  Auseinander- 
setzungen hervor.  Ich  habe  das  auch  an  der  Hand  der  früheren  Be- 
stimmungen des  Herru  Senator  wie  meiner  eigenen  UotersacbaDgen 
nachgewiesen. 

Beschränkt  man  sich  aber  auf  die  Fälle,  in  denen  der  Begriff 
des  Wärmeäquivalents  der  COj,  oder  wie  ich  ihn  bezeichnet  habe, 
des  „CO, -Faktors  der  Wärme'  einen  wahren  physiologischen  Sinn 
hat,  so  zeigt  sich  eine  interessante  Erscheinung.  Der  COg- Faktor 
schwankt  dann  innerhalb  gewisser  Grenzen.  Ordnet  man  nun  die 
Versuche  einer  längeren  Versuchsreihe  so,  dass  die  Wärmeproduktion 
von  den  niedrigsten  zu  immer  höheren  Werten  ansteigt,  so  bemerkt 
man,  dass  die  zugehörigen  COg-Faktoren  gleichfalls  eine  ansteigende 
Beihe  bilden.  Das  heiftt  aber:  Wenn  bei  gleiebbleibender  Er- 
nlhrang  die  Wärmeprodnktion  steigt,  so  wäehst  swar 
die  GOs-Anssebeidnng  ancb,  aber  in  geringerem  Maße. 
Dieser  Satz  gewährt  ans  einen  wiebtigen  EinblidL  in  die  Stoflfweebsel- 
ilkonomie  der  Tiere. 

Um  die  wahre  Bedentnng  des  Saftses  in  erkennen,  müssen  wir 
beaehten,  dass  die  im  Tierkörper  verbrennenden  Stoffe  stets  Gtomenge 
TeraeUedenartiger  ohemiseher  Substanzen  sind,  deren  jeder  eine  be- 

1)  Ich  hatte  anfänglich  erwartet,  ein  solches  konstantes  Verhältnis  am 
ehesten  bei  hungernden  Tieren  zu  finden,  weil  das  znr  Verbrennung  kom- 
mende Material  des  Tierkörpers  dann  einigermaßen  gleichartig  sein  mtisse. 
Spiter  fand  leb,  dais  die  YethSltiiiMe  bei  den  aaerelebend  ernährten 
TSerea  noch  gHnstiger  liegen.  VergL  meine  lOttettongen  aa  die  kOnlgl.  preni. 
Afcadeede  der  Wiseeniehaflen  vom  13.  Deienber  1888  ond  28.  Mira  1889. 
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Btunmte  COt-MeDge  liefert.  WSre  das  VerliKltoii  der  yerbremiendai 
Stoflfe  untereinander  ein  konstantes  (s.  B.  immer  gleioh  dem  Ve^ 
hltttnid  derselben  in  der  Nahrung) ,  so  mttssten  prodnsierte  Wime 
and  prodosierte  KohlensSore  aneh  ein  konstantes  Verbftltnis  teigeif 
das  heiBt,  der  COs-Faktor  mttsste  konstant  sein.  Dss  ist 
aber  nach  meinen  Versuchen  eben  nicht  der  Fall.  Also  müssen  wir 
schließen,  dass  aneh  bei  gleichbleibender  Nahrang  das  Mengen?er- 
hältnis  der  verbrennenden  Stoffe  wechselt  and  zwar  derart,  dass  bei 
höherer  Wärmeproduktion  etwas  mehr  von  den  Stoffen  yerbreasty 
welche  auf  eine  gegebene  COj-Menge  mehr  Wärrae  zu  liefern  vermdgei. 

Angenommen,  wir  futterten  einen  üund  regelmäßig  seit  längerer 
Zeit  mit  Eiweiß  und  Fett  im  Verhältnis  von  2:1,  nnd  der  Hond  be 
finde  sich  in  vollkommenem  Ernährangsgleichgewicht.  Wenn  wir  an- 
nehmen, dass  auch  die  innerhalb  seines  Körpers  verbrennenden  Sob- 
tjtanzcn  Eiweiß  und  Fett  in  demselben  Verhältnis  seien,  so  berechnet 
sich  der  TO, -Faktor  für  ein  s'^lches  Gemenge  von  2  Teilen  Eiweib 
auf  1  Teil  Fett  auf  2,803.  Nun  schwankte  in  meinen  Versuchen  der 
CO2- Faktor  innerhalb  der  Werte  2,5  und  3,4,  der  Mittelwert  einer 
längeren  Versuehsieihe  war  2,9.  Wir  sehen  also,  dass  zwar  der 
Mittelwert  dem  berechneten  zienilicli  nahe  kommt,  dass  jedoch  bei 
niederer  Wärmeproduktion  wahrscheinlich  verhältnismäßig  mehr  Ei- 
weiß, bei  höherer  verhältnismäßig  mehr  Fett  verbrannt  wurde.  Da 
diese  Annahme  vollkommen  ausreicht,  um  alle  beobachteten  Erschei- 
nungen zu  erklären,  so  halte  ich  sie  für  sehr  wahrscheinlich.  Ich 
sehe  in  diesem  Ergebnis  meiner  Versuche  einen  Beweis  dafür,  dass 
durcli  fortgesetzte  Untersuchung  der  Wärmeproduktion  unsere  Er- 
kenntnis der  Stütiwechselvorgänge  wesentlich  vertieft  und  erweitert 
werden  kann.  Denn  wir  erfahren  hier  etwas,  worüber  uns  die  Stoff- 
wechaelversuchc  allein  keinen  genügenden  Aufschluss  geben  würden. 
Die  minimale  Veränderung  in  der  Ausgabe  von  N  und  G  im  Ban 
nnd  in  der  Atmung  sind  viel  zn  gering,  um  einen  sicheren  SeUnss 
daranfi  wie  viel  von  diesen  Ausgaben  anf  die  SSersetsong  der  eimelBeQ 
Sohstsosen  (Eiweiß  nnd  Fett  in  unserem  Falle)  m  rechnen  seii  «■ 
gestatten.  Die  gleichseitige  Messung  der  Wftnneprodnktion  aber  md 
die  Vergleiehang  derselben  mit  den  respiratorischen  Ansscheidssgen 
macht  uns  auf  feine  Unterschiede  in  dem  Ablauf  der  OzjdatieBeB 
aufmerksam,  denen  nachsugehen  Aufgabe  weiterer  Untersuchoagen 
sein  wird. 

Ich  habe  schon  gesagt,  dass  bei  Tieren  mit  so  Tollkommtaem 
Emfthrungsgleichge wicht,  wie  sie  zu  diesen  Untersuchungen  benvtrt 
wurden,  eine  siemKch  gute  Uebereinstimmung  swischen  der  thatritob- 
lieh  gemessenen  und  der  aus  den  Verbrennungswärmen  der  Nahrung 
berechneten  WSrmeprodukten  besteht,  wenn  man  die  Messungen  auf 
genügend  lange  Zeiträume  ausdehnt.  Eine  der  theoretischen  Schwierig- 
keiten für  die  Erklärung  der  tierischen  Wärme,  welche  seit  den 
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Arbeiten  yon  Dolo  Dg  und  von  DeBpretz  so  viele  Erörterungen 
hervorgerufen  haben,  ist  damit  beseitigt.  Diese  Forseber  glaubten 
bekanntlich  gefunden  zu  haben,  dass  mehr  Wärme  produziert  wird, 
ab  den  chemischen  Umsatznngen  nach  produziert  werden  könnte. 
Waren  auch  ihre  Versuche  und  die  Bereicherungen  derselben  nicht 
genügend,  jene  Behauptung  zu  stützen^),  so  musste  es  doch  immer 
als  ein  Mangel  angesehen  werden,  dass  ein  Naturgesotz  von  so  ein- 
lehDeidender  Bedeotung,  wie  das  Gesetz  von  der  Erhaltnng  der 
Energie,  fttr  die  WCnneprodiiktien  der  Tiere  nicht  bewiesen  war. 
Meine  Vereaehe  haben  diese  Lttcke  ansgcftlllt  und  die  Bedingungen 
aufgewiesen,  nnter  denen  allein  die  gesaehte  Uebereinstimmnng  naeh- 
weisbar  ist 

Denn  in  der  That  fehlt  diese  üebereinstimmnng  in  allen  Fftlleni 
in  denen  die  EmShmng  entweder  ttberreichlich,  oder  in  denen  sie 
«isoreichend  ist.  Im  ersteren  Falle  produziert  das  Tier  weniger 
Winne,  als  bei  ToUkommener  Verbrennung  der  Nahrangsbestandteile 
prodmiert  werden  mUsstey  im  letzteren  Falle  mehr.  Dabei  nimmt 
das  KOrpergewieht  im  ersteren  Falle  m,  im  letzteren  ab. 

Die  COs-Faktoren  können  in  diesen  Fällen  größere  Schwankungen 
aufweisen  als  in  dem  Fall  der  ausreichenden  Nahrung.  Sie  können 
jedoch  zur  Berechnung  der  Wftrmeproduktion  nur  mit  großer  Vorsieht 
benutzt  werden,  weil  es  unmöglich  ist,  mit  Sicherheit  zu  bestimmen, 
ans  welchen  ohemischen  Substanzen  die  COj  henrorgegangen  und  wie 
die  Oxydation  verlaufen  ist. 

Auch  zu  Untersuchungen  über  den  Einfluss  äußerer  Umstände 
auf  die  Wänneproduktion  thut  man  gut,  womöglich  immer  von  dem 
Zustand  der  ausreichenden  Ernährung  auszugehen.  Von  solchen  Um- 
ständen habe  ich  zunächst  den  Einfluss  der  Umgebnngswürnie  genauer 
untersucht.  Bekanntlich  wird  von  vielen  PhysiologeTi  und  Pathologen 
die  Ansicht  vertreten,  dass  eines  der  Hauptmittel  der  Wiirmeregulierung 
bei  den  homoiotiiermen  Tieren  in  einem  Anpassunprsvermögen  der 
Wärmeproduktion  gegeben  sei,  der  Art,  dass,  unmittelbar  durch  das 
Nervensystem  angeregt,  bei  jeder  Abkühlung  der  Haut  eine  gesteigerte, 
bei  jeder  Erwärmung  derselben  eine  verminderte  Wärniej)rodiiktion 
eintrete.  Demgegenüber  habe  ich  immer  den  Satz  vertreten,  dass 
zwar  eine  solche  Anpassung  für  die  Fälle  größerer  und  langdauernder 
Schwankungen  der  Außentemperatur  bestehen  mUsse,  dass  aber  da- 
neben auch  die  Anpassung  der  Wärmeausgabe  von  der  Haut 
nicht  nur  bei  der  Regulierung  mitwirke,  sondern  dass  sie  in  vielen 
Fällen  allein  wirksam  sei.  Die  l^ntscheidung  konnte  aber  nur  durch 
wirkliche  Messung  der  Wärmeausgabe  herbeigeführt  werden,  weil  die 
froher  Tersnefate  Lösung  der  Frage  auf  dem  Wege  der  Berechnung 
der  Wfirmeproduktion  aus  der  CO,- Ausgabe  oder  0- Aufnahme  aus 
den  eebon  erörterten  Grttnden  unmöglich  ist. 

1)  Mao  vergl.  meine  Kritik  derselben  in  Uermaun's  Handbuch,  Bd.  IV, 
Tea  2,  8.  358  fg. 

XI.  32 
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Zu  diesen  Versaeben  ei^en  sieii  Kaabeben  besser  als  Hnde^ 
weil  sie  auf  SehwaDkaDgen  der  AvBentemperatar  sehnener  and  stiriur 
reagieren.  An  Kanineben  fand  iob,  dass  die  WInneprodabtioo  bei 
einer  gewissen  mittleren  Temperator  der  Umgebnng  (nogeftbr  15*  C) 
ein  Minimum  aeigt  nnd  sowobl  bei  niederen  wie  bei  bOberen  Teoh 
peratoren  großer  ansfUlt.  Dieses  Ergebnis  ist  desbalb  sebr  intm- 
sant,  weil  Herr  C.  t.  Yoit  ein  ganz  gleiebes  Yerbiltnis  ftr  die 
COfProdnktion  beim  Menseben  geAmden  bat  Bei  Hunden  koonle 
ieb  aus  Süßeren  GrOnden  Temperaturen  Uber  15*  C  nieht  prlftn. 
lob  fand,  dass  innerbalb  der  Gienaen  von  -f-  5  bis  -f-  15*  Hönde 
im  Allgemeinen  mebr  WSrme  produiieren  bei  niederen  Temperatoren; 
doeb  waren  die  Ergebnisse  niobt  so  regelmäßig  wie  beim  Kaniuebea. 

Ich  habe  auob  nntersncbt,  welchen  Einfloss  es  auf  die  Wime- 
Produktion  bat,  wenn  die  Versuebstiere  Tor  der  Meeenng  in  einer 
büberen  oder  niederen  Temperatur  gehalten  wurden,  als  di^jeuicef 
bei  welcher  die  Messung  selbst  erfolgte.  Ich  fand  aber  keinen  nam- 
baften  Einflass.  Ich  habe  ferner  den  Einfluss  rersebiedener  Medi- 
kamente und  Gifte  auf  die  Wärmeproduktion  nntersucbt  Da  aber 
diese  Untersuchungen  in  enger  Beziehung  stehen  zu  denjenigen  Aber 
Uber  das  Fieber,  so  will  ich  ihre  Besprechung  auf  die  spftteren  Ab- 
schnitte dieser  Mitteilungen  verschieben. 

Wie  man  aus  dem  Vorhergehenden  ersieht,  habe  ich  durch  raeine 
Versuche  ein  ziemlich  bedeutendes  Erfahrungsmaterial  Uber  eine  bis- 
her sehr  wenig  experimentell  bearbeitete,  schwierige,  aber  ungemein 
wichtige  Frage  angesammelt  und  auch  schon  begonnen,  dasselbe 
theoretisch  zu  verarbeiten*).  Ich  habe  in  vorstehenden  Zeilen  tod 
den  Ergebnissen  meiner  Arbeit  nur  diejenigen  kurz  zusammengefasst. 
welche  mir  vorerst  als  die  wichtigsten  erscheinen.  Ich  hoffe,  da^^ 
es  mir  vergönnt  sein  wirdj,  dieselben  in  späteren  Mitteilungen  zu  er- 
gänzen und  zu  vervollständigen. 

Erlangen,  den  14.  Mai  1891. 

lieber  die  Ursachen  der  Schädling  der  Fiaehbestiiide  im 

strengen  Winter. 
Von  Dr.  W.  Kochs,  Privatdozent. 
Der  verflossene  Winter  1890—1891  war  für  Europa  der  kältej^te 
seit  1837—1838.  Nach  den  Angaben  von  Prof.  Hann  war  der  vorige 
Winter  um  3,7®  zu  kalt.  Das  letzte  Dezennium  ist  überhaupt  0,3  bis 
0,4'*  zu  kalt.  Seit  1877  haben  wir  keinen  warmen  Sommer  mehr  ge- 
habt und  zur  Zeit  befindet  sich  Europa  entschieden  in  einer  Kälte- 

1)  Denigpi^entlber  ist  ea  doch  sehr  auffallend,  wenn  Herr  Kubner  sagt, 
solche  Versuche  (nämlich  länger  dauernde  k.iloriiuetrißche  Messungen)  hStwn 
bisher,  d.  h.  bis  zur  Konstruktion  seines  Apparats,  nicht  angestellt  werda 
können  (a.  a.  0.  S.  35),  and  wenn  er  nIeht  bloB  von  meinen  Arbeiten  gar 
keine  Kenntnia  nimmt,  sondern  aaeh  gm»  ▼enehweigt,  daei  din  von  ibm  be- 
nntite  Methode  sehon  lange  vor  ihm  von  Anderen  erftmden  worden  ist 
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periode.  Da  jedoch  schon  früher  ähnliche  Kälteperioden  ijcobachtet 
sind,  so  besteht  die  Hoffnung,  dass  bald  wieder  eine  warme  Periode 
folgt.  Die  Temperaturabweichungen,  welche  in  den  Jahren  1837 — 45 
in  Wien  beobachtet  wurden,  stimmen  mit  den  aus  Paris  gleichzeitig 
gemeldeten  80  genau  Uberein,  dass  an  der  großen  gleichmäßigen  Ver- 
breitung solcher  Wärmeanomalien  nicht  zn  zweifeln  ist. 

Im  vergangenen  Winter  sind  allerorten  erhel)lich  tiefere  Tempera 
türen  wie  gewöhnlich  beobachtet  und  da  dieselben  mit  geringen 
iSchwankungen  viele  Wochen  andauerten,  haben  Flora  und  Fauna 
empfindlich  gelitten.  Speziell  die  Bewohner  des  stehenden  sllßen 
Wassers  scheinen  wenigstens  stellenweise  in  großer  Zahl  unter  dem 
schweren  Eise  getötet  zu  sein.  Schädigungen  des  Wachstums  oder 
des  Fortpflanzungsgeschäftes  entziehen  sich  noch  der  Beurteilung. 

Der  Vorsitzende  des  Rheinischen  Fischereivereins,  Herr  Geh.  Rat 
Frhr.  von  la  Valette  St.  George,  hat  mich  aufgefordert,  auf 
Gniiid  frllherer  yod  mk  gemachter  einschlägiger  Studien  die  Grttnde 
ittr  das  Tielfaehe  Absterben  der  Fische  im  strengen  Winter  Uar  ssn 
•CeUen  und  zu  notemiclien ,  wie  es  kommty  dass  stellenweise  alle 
Pitelie  und  große  Mengen  anderer  Wassertiere  umgekommen  wnrden, 
nnd  niehi  weit  dayon  entfernt  gar  keine  Verluste  beobachtet  sind. 
Offenbar  mttssen  neben  der  großen  KSlte  noch  andere  Momente  ent- 
scheidend mitwirken.  Nur  durch  genaue  Kenntnis  aller  in  Betracht 
n  dehenden  VerhSltniBse  können  diese  die  Fischsncht  schwer  tref- 
fenden Frostschäden  so  ergrttndet  werden,  dass  in  Znknnft  an  jedem 
Orte  die  richtigea  Gegemnaßnahmen  zeitig  getroffen  werden  kOnnen. 

Znnichst  wollen  wir  daher  die  in  Teichen  beim  Eintritte  kalter 
Wittemng  mit  nachfolgendem  Froste  Qberhanpt  stattfindenden  Ab- 
knhtnngsYorgSnge  genauer  betrachten.  Wenn  dnroh  ktthles  Herbst- 
wetter die  Temperatur  eines  Teiches  auf  6*  etwa  gesunken  ist  und 
nnn  Frost  eintritt,  so  wird  die  oberste  Wasserschicht  sich  schnell 
abkühlen  und  zwar  bis  auf  4^.  Da  aber  das  Wasser  bei  4*^  seine 
grOfite  Dichtigkeit  oder  Schwere  hat,  sinkt  die  4°  warme  Schicht 
nach  nnten,  während  6*  warmes  Wasser  an  die  Oberflttche  kommt. 
DaranB  folgt,  dass,  bCYor  nicht  die  ganze  Wassermnsse  auf  4'^  ab- 
gekühlt ist,  die  Temperatur  tiberhanpt  nicht  unter  4°  sinken  kann. 
Ist  dieses  aber  erreicht,  so  tritt  ein  ganz  anderes  Verhältnis  ein.  Die 
obersten  4®  warmen  Schichten  ktlhlen  Rieh  schnell  auf  0°  ab,  weil 
unter  4®  das  Wasser  wiederum  leichter  wird,  also  nicht  mehr  sinkt 
und  demnach  kein  wärmeres  Wasser  aus  der  Tiefe  melir  an  die  Ober- 
fläche kommen  kann.  Daher  bildet  sich  sehr  bald  eine  dünne  Eis- 
decke, welche  auf  dem  Wasser  schwimmt.  Unter  dieser  Eisdecke 
boteht  aber  in  ganz  geringer  Entfernung  —  bei  Windstille  in  5  bis 
lU  cm  —  eine  Wassertemperatur  von  4^  Eis  ist  nun  ein  sehr  schlechter 
Wärmeleiter  und  deshalb  kann  eine  Dickenzunahme  des  Eises  nur 
relativ  langsam  stattfinden.  Nach  der  ersten  Eisbildung  ist  daher 
eine  weitere  Abkühlung  der  unteren  Wasserschichten  unter  4^  sehr 
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erschwert.  Die  bei  der  Abkühlung  bis  auf  4**  vorhandenen  Strömungen 
fallen  unter  4°  gänzlich  fort,  du  das  kältere,  leichtere  Wasser  wie 
das  Eis  auf  dem  wärmeren,  schwereren  Wasser  schwimmt.  Rura- 
ford*)  bewies  zuerst,  dass  alle  Flüssigkeiten  mit  Ausnahrae  des 
Quecksilbers  zu  den  schlechten  Wärmeleitern  gehören;  man  kann 
durch  folgenden  Versuch  sich  diese  wichtige  Thatsache  anschaalicb 
machen.  Einen  etwa  Va  Meter  hohen,  einige  Zentimeter  weiten  Qlu- 
Zylinder,  der  mit  Wasser  gefIlUt  ist,  umgebe  man  unten  mit  Schnee 
und  8als,  wXbread  man  in  der  Mitte  Ihn  mit  einer  Flamme  erhitit 
Bald  wird  das  Wasser  in  der  oberen  Hfllfte  des  Zylinders  snm  Koebeo 
kommen,  wtthrend  unten  sich  ein  soUder  Eispfropfeu  gebildet  hat 
Entfernt  man  nun  die  Flamme  und  die  KSltemischung,  so  wird  maa 
sehen,  dass  das  Eis  keineswegs  sofort  schmilst,  und  durch  alhnihr 
liebes  Hineinsenken  eines  Thermometers  in  das  Wasser  kann  msa 
sieb  leicht  ttberzeugen,  wie  langsam  die  Siedebttie  der  oberen  Sebichtto 
sich  nach  unten  hin  mitteilt.  Durch  diese  Eigenschaften  des  Wassen 
kommt  es,  dass  in  der  Tiefe  der  Landseen  das  ganse  Jahr  hiDdorch 
die  Wassertemperatur  4^—5*  betrügt,  wfthrend  das  oberflSchliche 
Wasser  im  Sommer  höhere,  im  Winter  tiefere  Temperatur  zeigt.  Eine 
Pflltze  gefriert  in  jeder  kalten  Nacht  bis  anf  den  Grund,  ein  flacher 
Teich  bedarf  mehrerer  kalten  Nächte,  and  ein  nnr  wenige  Meter  tiefer 
See  friert  in  nnseren  Breiten  Uberhaupt  nie  bis  auf  den  Grund.  Das 
stärkste  Eis,  welches  im  letzten  Winter  auf  tiefem  Wasser  beobachtet 
wurde,  maß  gegen  80  cm.  In  den  Boden  kann  leicht  der  Frost  bis 
1,25  m  Tiefe  eindringen,  weil  der  im  mäßig  feuchten  Erdboden  vor- 
handene Wärmeyorrat  viel  geringer  ist  als  im  Wasser,  welches  die 
höchste  spezifische  Wärme  aller  Körper  hat. 

Da  nun  das  Wasser  erst  bei  0®  zu  frieren  anfängt,  so  haben  die 
Fische,  welche  in  nicht  bis  auf  den  Grund  zugefroreneu  Teicheu  Uber- 
winterten, keinesfalls  eine  Abkühlung  auf  0^  erlitten.  Trotzdem  sind 
viele  in  solchen  Teichen  gestorben. 

Das  physikalische  Verhalten  des  Wassers  kann  nioht  die  Ursache  für 
diese  Verluste  sein;  wir  wollen  deshalb  jetzt  das  Verhalten  der  leben- 
den Wasserbewohuer  bei  fortdauernder  Abkühlung  näher  untersncheo. 

In  der  Litteratur  finden  sich  vielfache  Angaben,  dass  Fische  and 
andere  Wassertiere  den  ganzen  Winter  im  Eise  eingeschlossen  ver- 
harren könnten  und  beim  Auftauen  wieder  lebendig  wUrden.  Da  es 
für  die  Erkenntnis  des  Wesens  der  Lebensvorgängc  von  größter  Wich- 
tigkeit ist,  ob  diese  Angaben  richtig  sind,  so  habe  ich  selbst  Beobach* 
tungen  dieser  Art  gesammelt  und  geeignete  Experimente  angestellt, 
aus  welchen  das  Verhalten  der  Lebcnsvorgäuge  der  Versuchstiefe  bd 
niederer  Temperatur  ersichtlich  ist.  In  früheren  Jahren  hatte  ich 
mehrfach  FrOsche,  Kröten,  Tritonen,  Wasserkftfer  und  WassersehneekeB 
unter  Tcrscbiedenen  Bedingungen  hart  frieren  lassen.  Bei  starken 
Froste  hatte  ich  Abends  die  Tiere  in  Gefäßen  mit  Wasaer  ins  Fkeie 

1;  Banford,  Philosoph.  Traus.,  1792. 
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gwtellt  und  fand  am  anderen  Morgen  Wasser  nnd  Tiere  in  einen 
Milden  gnt  durchsichtigen  Eisblock  verwandelt.  Beim  Auftauen  er- 
wieeen  sich  die  Tiere  stets  als  tot,  aach  hatten  mehrfache  Vereoche, 
die  Moskeln  dnrch  elektrische  Reize  nochmals  zur  Znsammenziehnng 
zn  bringen,  niemals  Erfolg.  Ich  beschloss  nnn,  den  ganzen  Vorgang 
des  Einfrierens  und  Sterbens  der  Versuchstiere  genauer  zu  beobachten. 
Im  Januar  1890  ließ  ich  aus  dem  Sehlamme  eines  Teiches  in  der 
Nähe  von  Endenich,  welcher  oberflächlich  zugefroren  war,  dicht  am 
Ufer  zahlreiche  Frösche  und  Wasscrkäfer  [  Dytiscm  mar(]inalis)  heraus- 
holen und  in  das  ebenfalls  mit  einer  leichten  Eisdecke  versehene 
Aquarium  des  Pharmakologischen  Institutes  bringen.  Die  Tiere  be- 
wegten sieh  träge,  waren  aber  keineswegs  starr  und  reagierten  auf 
leichte  Reize,  wenn  auch  schwächer,  wie  sie  es  son-^t  zu  thun  pflegen. 
Die  Temperatur  des  Wassers  resp.  des  Schlammes  am  Boden  des 
Aquariums  schwankte  zwischen  -f-  2  bis  -f-  3°.  Der  Schlamm  des 
Teiches,  in  welchem  die  Tiere  gefangen  wurden,  wird  infolge  der 
Quellen  auch  beim  stärksten  Froste  niemals  völlig  hart.  Die  folgen- 
den Versuche  wurden  also  mit  Tieren  augestellt,  welche  in  der  Natur 
langsam  sich  an  niedere  Temperatur  gewöhnt  hatten.  In  Becher- 
gläser von  etwa  400  ccm  Inhalt  setzte  ich  Vormittags  je  ein  Tier 
{Bana  /usca,  B.  viridis  und  Dytisctis  marginaUs)  und  füllte  dieselben 
mit  Wasser  aus  dem  Aquarium.  Bei  einer  Lufttemperatur  von  —  4*^ 
stellte  ich  die  Gläser  ins  Freie  auf  eine  hölzerne  Unterlage.  Naeh 
2  Stunden  batien  die  Glttser  eine  feste  Eisdeeke  und  sehwammen  die 
Tiere  unter  derselben.  Die  Bewegungen  besonders  der  Kttfer  waren 
entsebieden  lebbafker  als  im  Aquarium.  Bis  zum  Abend  bildete  sieb 
auf  dem  Boden  nnd  an  den  Seiten  der  Gläser  ebenfalls  einige  Genti- 
meter  dickes  klares  Eis.  Ziemlich  genau  in  der  Ifitte  des  Glases 
resp.  Eisbloekes  war  noeh  ein  eiförmiger  Wasserraum ,  in  dem  die 
Tiere  sieb  lebbaft  bewegten.  Die  Wände  dieses  Wasserraumes,  der 
längere  Zeit  sieb  nicbt  merklieb  Tcrkleinerte,  waren  glattes  klares 
Eis  und  in  den  oberen  Partien  sammelte  sieb  allmäbliob  Gas,  etwa 
1  ecm.  leb  bohrte  nun  den  Wasserranm  mit  dnem  Drillbohrer  an 
und  Ueß  ein  dOnnes  Thermometer  hinein,  welohes  cu  meiner  Ver- 
wunderung -|-  3*  Bcigte.  Nach  5  Stunden  war  der  Wasserraum  er- 
heblich kleiner  geworden.  Das  Thermometer  seigte  -h  ^  ^  ^^i^d  nach 
^  Stunden  waren  die  Tiere  völlig  vom  Eise  umschlossen.  Genau  war 
dieser  Zeitpunkt  nur  fUr  die  Käfer  festzustellen,  da  den  Fröschen  die 
Spitzen  der  Extremitäten  schon  frUher  festgefroren  waren.  Während 
dieser  Zeit  zeigte  ein  ins  Eis  eingebohrtes  Thermometer  —  2*  nnd 
die  Luft  hatte  schließlich  —  5  ^  Diese  Versuche  habe  ich  mehrfach 
wiederholt  auch  mit  kleinen  Fischen,  welche  ebenfalls  aus  dem  er- 
wähnten Teiche  stammten.  In  der  Hauptsache  verliefen  dieselben 
immer  gleich.  Die  Fischcheu  waren  zuerst  vom  Eise  völlig  umschlossen 
und  bewegten  sich  nur  sehr  wenig.  Die  Frösche  suchten  sich  so 
lange  wie  möglich  zu  bewegen  und  die  Käfer  schwammen  geradezu 
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energisch  bis  sie  vom  Eise  fixiert  wurden.  Offenbar  suchen  die  Tiere 
ihre  Wärmeproduktion  zu  steigern  und  kämpfen  so  gegen  die  Kälte, 
bis  ihre  brennbare  Körpersubstanz  zu  Eude  geht,  resp.  der  Sauerstoff- 
mangel die  Verbrennung  verhindert,  erst  dann  frieren  sie  fest.  Bei 
zahlreichen  Versuchen  dieser  Art  zeigten  sich  die  Käfer  gegen  die 
Kälte  bei  weitem  am  widerstandfähigsten.   Mehrfach  sah  ich  Käfer, 
welche  5    6  Stunden  vom  Eise  völlig  umschlossen  waren,  allerdings 
nur  bei  Temperaturen  von  höchstens  —  3^,  wieder  zum  Leben  kommen. 
Beim  Durchsägen  derartiger  Präparate  fand  sich  aber,  dass  das  Innere 
des  Leibes  dann  noch  nicht  hart  gefroren  war.    Sobald  aber  einige 
Tiere  sich  als  völlig  hart  gefroren  erwiesen,  sah  ich  nie  eines  wieder 
lebendig  werden.   Wenn  die  Eisklumpen,  in  denen  sich  noch  lebens- 
fähige Käfer  befanden,  bei  0"  bis  zum  folgenden  Tage  aufbewahrt 
wurden,  waren  die  eingeschlossenen  Tiere  ebenfalls  stets  tot.  Aas 
diesen  Versuchen  ergibt  sich,  dass  es  ganz  unmöglich  ist,  dass  ein 
Wassertier  auch  nur  einen  Tag  völlig  vom  Eise  umschlossen  sein 
kann,  ohne  zu  Grunde  zu  gehen.   Wo  immer  Beobaehtangen  Vber 
angeblich  völlig  eingefrorene  Wassertiere  gemacht  sindi  welche  Mk 
wieder  lebendig  warden,  liegen  oft  sieht  Idcht  anfkadeekende  Irrtttner 
▼OT.  In  der  Litteratnr  finden  sieh  jedoch  noch  immer  derartige  An> 
gaben,  welche  durch  gegenteilige  Beobachtimgen  widerlegt  werden. 
So  z.  B.  findet  eich  in  der  „Dentsdien  Fieehereiseitnng^  14  Jahrgang, 
Nr.  17,  8. 132  Folgendes:  »Es  ist  yon  einigen  Forschem,  n.  a.  m 
dem  bedentenden  Ichthyologen  Frofeesor  Gunther  in  London,  be- 
hauptet worden,  daas  Karpfen  nnd*  Karanschen  weiter  an  leben  Te^ 
mögen,  nachdem  sie  in  einen  soliden  Eisblock  eing^roren  wares. 
Diese  Angaben  nun  bemhen  nach  Beobaehtongen  nnd  Versnehen  too 
G.  Knanthe  yOlUg  auf  Irrtnm.  —  Knanthe  hat  in  diesem  Winter 
einige  Lettengrnben  doreh  bestKndiges  Anfeisen  zum  gSiislichen  Aos- 
frieren  gebracht  und  konnte  dann  bei  dem  Ende  Januar  eintretenden 
Thauwetter  feststellen,  dass  der  ganze  Besatz  der  „Himmelteiche", 
bestehend  aus  Barschen,  Karpfen,  Karauschen,  Bitterlingen,  Schleien, 
Schlammbeißern,  sowie  Fröschen,  Kröten,  Unken  und  Schildkröten  der 
Kälte  völlig  erlegen  war.  Darauf  bat  der  Genannte  im  Februar  eioe 
ansehnliche  Reihe  von  Versuchen  mit  solchen  im  Schlamm  vergrabenen 
oder  unter  einer  starken  Schicht  feuchter  Blätter  verborgenen  lethar- 
gischen Fischen,  Fröschen  nnd  Kröten  angestellt  und  gefunden,  dass 
die  Tiere  selbst  in  dieser  schützenden  Umhüllung  ein  gänzliches  Hart- 
frieren  nicht  vertragen.    Hierdurch  werden  auch  die  Angaben  wider- 
legt, wonach  Frösche  und  Kröten,  die  so  hart  gefroren  waren,  das^s 
man  sie  in  Stücke  brechen  konnte,  doch  bei  ganz  allmählichem  Anf- 
tuuen  zu  neuem  Leben  erwachten.    Keines  der  genannten  Amphibien 
lebte  wieder  auf,  nachdem  es  brüchig  hart  gefroren  war,  keines  gab 
auch  nur  die  geringsten  Lebenszeichen  mehr  von  sich,  selbst  wenu 
CS  sich  bloß  einige  Augenblicke  im  hartgefrorenen  Zustande  be- 
funden hatte"^. 
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Trotzdem  nun  meine  Versuche  durch  die  Art  ihres  Verlaufes  zeigen, 
diM  die  Tiere  mit  Aufbietung  aller  Mittel  gegen  das  Einfrieren  an- 
klnpto  mttsseo,  weil  die  Kälte  «le  starker  Reiz  wirkt,  der  die  Ver- 
brennimg  steigert  und  die  Tiere  erst,  nachdem  sie  erschöpft  sind^ 
dnfiieren  nnd  stets  sterben,  habe  ich  dennoch  yiele  Angaben  genauer 
geprüft,  um  vor  Allem  festzustellen,  wie  es  kommt,  dass  gate  Be- 
obachter in  solche  Irrtümer  verfallen  können. 

Herr  Schoettler  (Rheinbach)  teilte  mir  einen  Brief  von  Herrn 
Dr.  Pfahl  in  Bieber  bei  Gelnhausen  mit,  welcher  in  dieser  Hinsicht 
sehr  lehrreich  ist.  Drei  Karpfen,  je  l'/j  schwer,  waren  in  einem 
kleinen  5  m  langen,  Vl^m  breiten  und  ^2^1  tiefen  Weiher  eingefroren, 
welcher  schließlich  nur  eine  solide  Eismasse  darstellte.  Man  konnte 
durch  die  Eismasse  hindurch  die  drei  Karpfen  liinpere  Zeit  an  der- 
selben Stelle  befindlich  beobachten.  Dieselben  befanden  sich  aber, 
wie  Pfahl  besonders  hervorhebt,  auf  einer  etwa  25  cm  dicken  Schlamm- 
schicht, die  zweifellos  Grundwasser  durchließ,  da  l'/a™  davon  entfernt 
ein  nicht  zufrierender  Bach  vorbeifloss.  Im  Frühjahr  waren  alle  drei 
Karpfen  noch  lebendig.  Der  gleiche  Beobachter  teilt  dann  weiter 
mit,  dass  in  einem  zementierten  Bassin  von  80  cm  Tiefe,  welches 
infolge  Zufrierens  des  Zuflassrohres  vollständig  ausfror,  sämtliche 
Fische,  8  Forellen  von  1  Pfd.  schwer,  1  Karpfen  von  2  Pfd.  und  alle 
Krebse  bis  auf  einen  tot  gefunden  wurden. 

Ans  dem  Angeführten  ergibt  rieb  fttr  die  PraziBy  dass  die  ilselie 
unter  aUoi  UmsündeD  eine  frostfreie  Znflnehtsstfttie  Im  tiefen  Sddamm 
oder  Wasser  finden  müssen.  Eine  Wassertiefe  von  1  m  bis  1,5  m 
dttrfte  bei  jedem  Untergründe  völlig  aosreiohend  sein.  Der  Boden 
des  Teiehes  mnss  aber  so  regelmftßig  gebtfseht  sein,  dass  die  Tiere 
nielii  an  seiebten  Stellen  dareb  das  Eis  gefangen  gebalten  werden 
kOmien.  Nacb  einem  Bericbte  des  Herrn  Knni  in  Dierdorf  sind  viele 
balberstarrte  Fisebe  in  einem  großen  sebr  tiefen  Teiebe  dnreb  ein 
sebr  diebtes  Gewirr  von  Wasserpilaasen  gleiob  nnter  der  ersten  dünnen 
iSiaeeblebt  festgebalten  worden,  so  dass  sie  spSter  gans  einfroren  nnd 
dano  in  den  obersten  Sebiobten  des  Eises  tot  aufgefunden  wurden. 

Es  sbd  nnn  aber  ancb  in  maneben  Teieben  trotz  größerer  Tiefe 
nnd  Abwesenbeit  sablreicher  Wasserpflanaen  alle  Fische  oder  einige 
Uscbarten  gestorben.  Die  Ermittelnngen,  welebe  ich  hierüber  an- 
stellen konnte,  haben  folgendes  ergeben.  Derartige  Verluste  haben 
nur  stattgehabt  in  Teichen,  welche  während  des  größten  Teiles  des 
Wioters  keinen  Wasserznflass  erhielten.  Es  hat  sich  als  völlig  gleich- 
g^iltig  erwiesen,  ob  die  Eisdecke  bei  diesen  Teichen  durch  zahlreiche 
Löcher  mit  eingesteckten  Strohwischen  offen  gehalten  wurde  oder 
nicbt.  Entscheidend  ftlr  die  gute  Ueberwinterung  hat  sich  die  Er- 
nenerung  oder  Vermehrung  des  Wassers  durch  frischen  Zufluss  er- 
wiesen.  In  mehreren  Teichen  mit  schlammigem  Boden,  welche  nicht 
abgelassen  werden  können  und  keinen  Zufluss  erhielten,  so  dass  das 
Wasser  schließlich  geradezu  stank,  sind  alle  Fische  und  Krebse,  sowie 
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viele  Frösche  und  Kröten  za  Grande  gegangen.  Nar  in  wenign 
Teichen  mit  sehr  reinem  Wasser  haben  sich  trots  fehlenden  Wasier- 

znflnsses  die  Tiere  lebendig  erhalten.  Ueberlegt  nnn,  welche  che- 
mischen Vorgänge  in  Teichen  mit  scblammigeniy  orgtnieche  Ke^te  ent- 
haltendem Grande  stattfinden,  insbesondere,  wenn  rie  noch  durch 
Abgänge  aus  Viehställen  und  menschlichen  Wohnungen  yernnreioigt 

werden,  so  findet  man,  dass  solche  Teiche  erg:iebig:e  Quellen  für 
Sumpfgas,  Schwefelwasserstoff  und  Ammoniak  sein  mussten  Ist  der 
Teich  eisfrei,  dann  werden  diese  Gase  rasch  in  die  umgebende  Luft 
diffundieren,  resp.  durch  Ttianzen  zerstört  werden,  ohne  erheblicheo 
Schaden  für  seine  Bewohner.  Ist  er  aber  mit  einer  Eisdecke  ver- 
schlossen, dann  hört  die  Diffusion  auf,  und  je  nach  der  Dauer  der 
Bedeckung  muss  sich  das  Teichwasser  mit  den  genannten  Stoffen  an- 
reichern. Schwefelwasserstoff  und  Ammoniak  sind  nun  ftlr  Fische 
spezifisch  giftig.  Erstgenanntes  Gas  bindet  noch  dazu  im  Wasser  ent- 
haltenen Sauerstoff*  und  kann  ein  wirkliches  Ersticken  der  Figcbe 
infolge  mangelnden  Sauerstoffes  veranlassen.  Eine  Vergleichnng  der 
Absorptionskoeffizienten  der  in  Frage  kommenden  Gase  zeigt  weiterhio, 
wie  gefährlich  größere  Mengen  Schwefelwasserstoff  und  Ammoniak  bil- 
dender Substanzen  im  Teichwasser  dem  Leben  der  Fische  werden  mtlsseu. 

Bei  4*  CelsioB  beträgt  der  Absorptionskoeffizient  fUr  Wasser: 

bei  Sanersftoff  0»03717 

»   Schwefelwassenloif    .  4,0442 

„  Ammoniak  941,9. 

Bei  20*  Celsius: 

bei  Sauerstoff   0,02838 

„  SehwefelwasBentoff  .  2,9063 
ff  Ammoniak  .....  654,0. 
Demnach  kann  man  sagen,  dass  jede  Bildung  dieser  beiden  letx- 
teron  Gase,  zamal  sie  leicht  vom  Wasser  gelöst  werden,  sehldlieh  ist. 
In  der  frostfreien  Zeit  des  Jahres  sorgen  die  Wasserpflanzen  onter 
der  Wirkung  des  Lichtes  für  die  Zerstörung  dieser  schädlicben  Sab- 
stanzen.  Ammoniak  fördert  das  Wachstum  der  Pflanzen  und  somit 
indirekt  auch  die  an  denselben  lebenden  Tiere,  welche  den  Fischen 
zur  Nahrung  dienen.  Unter  der  Eisdecke  aber  oder  auch  im  Sommer, 
wenn  keine  genügende  Menge  grüner  Wasserpflimzen  vorhanden  i>t, 
werden  faulende  organische  ätofife  (Ur  die  Fische  zu  einer  Qaeile 
tötenden  Giftes. 

Folgende  Daten,  welche  ich  dem  ausgezeichneten  Werke  von  Paul 
Kegnard  *)  entnehme,  zeigen  die  große  Gefährlichkeit  des  den  Saner- 
stüff  bindenden  Schwefelwasserstoffes  sogar  in  größeren  FlUsseo. 
Wasser  der  Themse  enthält: 

oberhalb  London     .   .   7,4  Liter  Sauerstofl'  im  Kubikmeter  Wasser 
bei  Hammersmith  *  •  4,7     n        n        n        »  » 
bei  Sommerset  Honse  .  1,5    „         p         „         „  » 
bei  Woolwich  ....  0,25   n         n         n         n  » 

1)  Paul  Hogtiard,  Raeherches  expörimentales  tor  Im  oonditkws 
qaea  de  1«  vie  cUuw  lei  eauz.  Paris  1881.  p.  351. 
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So  sehr  sinkt  der  Sancrstoffgehalt  des  Themsewassers  darch  die 
Fäkalien  der  Weltstadt.  M.  Qirardin  hat  darcb  zahlreiche  Borg* 
flütige  BeobachtuDgen  dargethan,  dass  mit  der  VermiDdernDg  des 
Sanerstoffgehaltes  des  Wassers  ein  Krankwerden  der  Fische  stets 
Terbanden  ist.   Regnard  beschreibt  dasselbe  folgendermaßen: 

Sobald  die  Gewässer  sanerstoffärmer  werden,  zeigen  die  Fische 
ein  aagenscheinliches  Unbehagen,  sie  steigen  häofig  zur  Oberfläche, 
sie  schwellen  an  und  wenn  die  Störung  fortdauert,  gehen  sie  in  großer 
Menge  zu  Grunde.  Wenn  der  Sauertitoffgchalt  noch  nicht  so  sehr 
gesunken  ist,  können  die  Fische,  deren  Atmung  nicht  sehr  lebhaft  ist, 
noch  widerstehen,  während  die  anderen  nicht  mehr  leben  können. 
So  Uberlebt  der  Aal  die  anderen  Fische;  der  Blutegel  lebt  noch,  nach- 
dem alle  Krebse  gestorben  sind. 

Könueii  nun  in  das  Eis  geschlagene  Löcher  mit  eingesetzten  Stroh- 
wischen etwas  nützen  oder  sind  dieselben  ganz  unnötig V  Diese  prak- 
tisch immerhin  sehr  wichtige  Frage  ist  durch  das  bisher  angeführte 
nicht  sicher  zu  entscheiden.  Aile  Erkundigungen  haben  zu  keinem 
zuverlässigen  Ergebnis  geführt.  Üass  die  Fische  stets  an  die  offenen 
Stellen  im  Eise  heranschwimmen  und  nach  Luft  schnappen,  ist  bekannt. 
Offenbar  ist  dieses  ein  Zeichen  für  Sauerstoffmangel  im  Wasser, 
welcher,  wie  es  scheint,  leicht  eintreten  kann.  Wenn  man  in  einem 
Glase  mit  einigen  Goldfischen,  welche  längere  Zeit  sich  gut  erhielten, 
etwas  uiter  der  WftsserobeilUldie  ein  Netz  spannt,  so  dMs  die  Fische 
nieht  mehr  mit  dem  Manie  an  £e  Oberfläche  kommen  kOnnen,  sterben 
dieselben  in  Iraner  Zeit  an  Erstieknng.  lieber  die  AtmungsverliUt- 
niese  der  Fische  im  Wasser  dürfte  folgende  Betraehtong  einige  ver- 
wertbare Anhaltspunkte  geben. 

Der  Absorptionskoeffisient  flir  Lnft  in  Wasser  betrügt: 

bei  0«  0,02471 
4«  0,02237 
10«  0,01953 
20*  0,01704. 

Bei  4«  löst  demnach  1  cbm  Wasser  0,02237  cbm  Lnft,  gleich 
2^7  Liter.    Diese  absorbierte  Luft  enthält  nach  Bnnsen  34,9 
Sauerstoff  and  65,09*/«  Stickstoff.  Demnach  würden  in  einem  Kubik- 
meter Wasser  von  4^  nur  etwa  7,4  Liter  Sauerstoff  sein.   1  Liter 
Sauerstoff  wiegt  1,43028  g,  7,4  Liter  demnach  10,582  g. 

Nehmen  wir  nun  pro  Kubikmeter  Wasser  1  kg  Fisch  an  nnd 
eine  feste  Eisdecke  während  60  Tagen,  so  mOsste  1  kg  Fisch,  voraus- 
gesetzt, dass  derselbe  dem  Wasser  allen  Sauerstoff  entziehen  kann, 
60  Tage  mit  74(H)  ccm  Sauerstoff  leben  können.  Im  Tage  dürfte  er 
123  ccm  und  pro  Stunde  5  ccm  Sauerstoff  im  Gewichte  von  0,00615  g 
gebrauch en. 

Durch  sehr  genaue  Versuche  hat  nun  Regnard  (S.  416)  fest- 
gestellt, (lass  bei  einer  Wussertemperatur  von  2°  C  ein  Kilogramm 
Goldfisch  pro  Stunde  14,8  ccm  Sauerstoff  verbraucht.  Es  wUrde  dem- 
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naoh  schon  am  20.  Tage  nnser  in  Rechnung  gexogener  Kubikmeter 
Wasser  völlig  von  Sauerstoff  befreit  worden  sein. 

SelbatyerständUeh  sind  die  Fische  nicht  im  Stande,  dem  Wasser 
allen  Sftaerstofif  zu  entziehen.  Schon  bei  einer  Vermindennig  maf 
1  Liter  pro  Kubikmeter  sterben  viele  an  Ersticknng.  Wenn  nun  siieh 
die  Atmung  der  Fische  im  Winter  auf  ein  Minimum  sinkt ,  so  zeigen 
die  angeführten  Daten  doch,  dass  eine  zu  starke  Besetsnng  einM 
Teiches  im  Winter  leicht  Erstickung  herbeiführen  kann. 

Durch  kleine  Löcher  im  Eise  kann  nur  eine  sehr  geringe  An- 
reicherung des  Wassers  mit  Sauerstoff  stattfinden,  da  die  Diffusion 
infolge  schneller  Sättigung  der  obersten  WasserHchicht  sehr  bald  fast 
ganz  aufhört  und  die  Fortbewegung  der  Luft  im  ruhigen  Wasser  nach 
Versuchen  von  Regnard  ^)  so  langsam  stattfindet,  dass  pro  Stunde 
die  Sättigung  höchstens  1  cm  nach  der  Tiefe  hin  fortschreitet.  Infolge 
der  Strömungen  ist  in  der  Natur  die  Diffusion  raeist  viel  wirksamer, 
man  darf  aber  nicht  vergessen,  dass  bei  einem  zugefrorenen  Teiche 
mit  kleinen  Oeflnungeu  sehr  annähernd  die  Bedingungen  des  Experi- 
mentes mit  einem  oben  offenen  Zylinder  voll  Wasser,  wie  Regnard 
es  anstellte,  zutreffen.  Der  Nutzen  der  Löcher  im  Eise  ist  demnach 
wohl  nur  darin  zn  suchen,  dass  dieselben  den  Fischen  das  Lnft- 
schnappen  ermöglichen.  Dieses  kann  allerdings  zuweilen  lebens- 
rettend  sein. 

Fließend»  Gewisser  entbehren  der  meisten  bis  jetst  besprochenen 
Gefiibien  ftat  die  FIsehe  im  strengen  Winter.  Ans  dnem  eingehenden 
Berichte  des  Herrn  Ton  Winterstein  (Saarbnrg)  ersehe  ieh,  dass 
der  stmrke  Eisgang  speiiell  in  der  Saar  viele  Fisehe  im  SchoOen- 
gewirre  serqnetseht  liai 

Die  Yerlnste  an  Ampbibieni  Fischen  nnd  fiepiilien  im  yergangenen 
Winter  mttssen  sehr  betriehtlieh  sein.  Mehrfache  Bzknrsionen  nach 
mir  ans  frttheren  Jahren  beltannten  Frosehtttmpeln  maeben  midi 
glauben,  dass  stellenweise  nnr  wenige  Tiere  sieh  gerettet  haben.  In 
der  NIhe  der  Station  Kottenforst  sind  im  Frühjahre  so  viele  tote 
FrOsche  im  Wasser  gewesen,  dass  dasselbe  stark  roch.  AebnHobes 
ist  bereits  frtther  beobachtet  worden.  So  berichtet  Leyd ig'):  „Mancher 
hat  wahrscheinlich,  gleich  mir,  nach  dem  so  harten  Winter  1879 — 80 
Gelegenheit  gehabt,  zu  sehen,  dass  im  März  etwa  beim  Auswerfen 
von  Gräben  Frösche,  tote  und  in  Verwesnng  begriffene,  zum  Vorschein 
kamen!,  die  sich  awar  tief  eingegraben  hatten,  aber  doch  der  großen 
nnd  lang  andanemden  Kälte  erlegen  waren.  Mir  hat  dieser  Aoblick 
verständlich  gemacht,  wie  ein  anderer  bertichtigter  Winter,  jener  von 
1829  —  30,  die  Lacerta  viridis  bei  Bex  in  der  Schweiz,  wo  sie  frtther 
häufig,  nun  auf  Jahre  hinaus  zur  Seltenheit  werden  ließ,  welche  Wahr- 
nehmung Charpentier  aufbewahrt  hat.  Und  wenn  man  erfährt, 

1)  Regnard,  op.  cit.  S.  350. 

2)  F.  Leydig,  Zu  den  Begattangszelchen  der  Insekten.  Arbeiten  ans 
dem  HOol.-anat.  Inatitat  Wttnbnrg,  Bd.X,  8.56. 
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dass  es  bis  zum  Winter  1829  auf  Island  Früscbe  gegeben  hat  und 
später  nicht  mehr,  wird  man  diese  Veränderung  in  der  Fauna  des 
Landes  auf  die  gleiche  Ursache  zurückzuführen  einigen  Grund  haben  \ 

Aus  den  vorstehenden  DarlegUDgen  können  non  die  nachstehenden 
Folgerungen  gezogen  werden: 

Fischlebeu  ist  in  erster  Keihe  nur  möglich  im  flüssigen  Aggregat- 
zustande des  Wasserh^.  Wassertiere,  namentlich  Fische,  sterben,  wenn 
sie  derartig  einfrieren,  dass  sie  allseitig  vom  Eise  berührt  werden. 
Tiefe  und  große  Teiche  sind  infolge  dessen  gefahrloser  für  ihre  Be- 
wohner, wie  kleine  und  flache  Teiche. 

Um  das  Leben  des  Fisches  zu  unterhalten,  ist  eine  gewisse  Menge 
von  gelöstem  Sauerstoff  erforderlich.  Ist  derselbe  verbraucht  und 
wird  er  nicht  erneuert,  so  muss  der  Fi^ch  sterben.  Diese  Ursache 
tritt  namentlich  in  strengen  Wintern  ein,  wenn  durch  anhaltenden 
Frobt  eine  dicke  Eisschicht  auf  stehenden  Gewässern  gebildet  worden 
ist.  Die  Mengen  des  unter  dem  Eise  befindlichen  flüssigen  Wassers 
mit  seinem  Gehalte  an  Sauerstoff  und  die  Zahl  der  Fische  resp.  ihre 
gesamte  respiratorische  Thätigkeit  bedingen  dann  die  Zeitdauer  ihres 
Lebens.  Dawelbe  kann  yerlängert  werden  dnreh  Emenemng  des 
ftlMigeD  Wassers  dnreh  Quellen  und  Zoflttsse  oder  durch  Lüftung 
desselben  dadurch,  dass  große  SteUen  eisfrei  gehalten  werden.  Soldie 
MaSregeln  smd  um  so  mehr  nOtig,  wenn  stehende  Gewisser  durch 
Abgänge  verunreinigt  werden,  die  sur  Bildung  von  Ammoniak  und 
Schwefelwasserstoff  Veranlassung  geben. 

Jedes  organische  Leben  ist  auf  die  Dauer  nur  da  mOglich,  wo 
die  dasn  erforderiichen  Bedingungen  Torhanden  sind;  diese  su  erkennen 
und  SU  schaffen  ist  ftlr  die  Fischsucht  tou  eben  derselben  Bedeutung^ 
wie  es  die  Gesundheitspflege  fUr  den  Menschen  ist.  Gerade  so  wie 
die  Menschen  nnr  in  Bfiumen  mit  hinreichender  reiner  Luft  gedeihen 
können,  ist  ftlr  Leben  und  Gedeihen  aller  Fische  in  erster  Linie  reines, 
hinreichend  lufthaltiges  Wasser  zu  allen  Jahreszeiten  erforderlich. 

Kur  so  viel  organische,  sich  zersetzende  Stoffe  sind  in  den  Ge- 
wissem zu  dulden,  als  zum  Wachstum  einer  mäßigen  Zahl  Wasser- 
pflanzen erforderlich  sind. 

Teiche  mttsseo,  wenn  keine  Quellen  oder  Zuflüsse  vorhanden  sind, 
mindestens  1  m  bis  1,2  m  tief  sein  oder  doch  größere  Teile  Ton  solcher 
Tiefe  besitzen. 

Wenn  irgend  möglich,  ist  im  Winter,  wenn  keine  Quellen  im 
Boden  des  Teiches  vorhanden  sind,  für  Zuflass  and  Abfloss  yon  Wasser 
zn  sorgen. 

Im  Kubikmeter  Wasser  dUrfen  höchstens  1 — l^a  kg  Fische  vor- 
handen sein,  sonst  leidet  die  Gesundheit  und  das  Wachstum  im  Som» 
mer,  während  im  Winter  leicht  Ersticken  eintreten  kann. 

Jedenfalls  müssen  die  Fische  eine  frostfreie  Zufluchtsstätte  finden 
können. 

In  Gewässern  mit  starker  Strömung  müssen  ström-  and  frostfreic 
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tiefe  Buchten  geBchaffen  werden,  wohin  eich  die  Fische  bei  Eitgu; 
fltlchten  können. 

Das  Hauen  von  Löchern  oder  Aafeisen  größerer  Strecken  hat  mir 
Sinn  bei  Teichen  ohne  Zufluss  Wenn  die  Fische  im  Winter  an  die 
Eislöcher  kommen,  ist  dieses  ein  Zeichen  großen  LaftmangelSi  uid 
sind  dann  weitere  Strecken  anfzueisen. 


ErwideruDg. 
Von  Prof.  Anton  Hansgirs. 

Um  weiteren  Missverständniseen  vorzubeugen,  sehe  ich  mich  ge« 
nötigt,  auf  die  von  6.  Kleba  gegen  mich  wiederholt  gerichteten  Aih 
griffe  Folgendes  zn  erklären. 

Abenteuerliche  Ideen,  die  mir  K.  nealich  in  der  Bot.  Zeitung^) 
vorgeworfen  hat,  finden  sieh  auch  in  seinen  Abhandlungen  und  in 
den  Publikationen  anderer  best  bekannter  Algologen.  Hat  man  doch 
frttlier  den  genetischen  Zusammenhang  der  Chantransia' Arten  mit  den 
Batraehospermen-  und  Lemanea- Arten  oder  noch  in  diesen  Tagen  den 
genetischen  Nexus  der  Hormidium-,  Schizo<jonium-  and  i^aä/o^Formeii 
ond  Uhuliche  Ideen  für  abenteuerlich  gehalten. 

Gegenüber  den  mir  seinerzeit  in  diesen  Blättern  von  K.  ge- 
machten Vorwürfen,  auf  die  sich  K.  neulich  ')  wieder  beruft  und  aaf 
die  ich  gleich,  nachdem  ich  auf  sie  aufmerksam  gemacht  wurde,  kurz 
geantwortet  habe^),  sei  mir  gestattet  hier  bloß  zu  bemerken,  da-;s 
die  von  K.  veröffentlichten  kritischen  Bemerkungen  zu  meiner  Ab- 
handlung „lieber  den  Polymorphismus  der  Algen''  etc.,  welche  viel 
dazu  beigetragen  haben,  dass  diese  und  andere  Abhandlungen  in  ge- 
wissen Kreisen  missverstanden  wurden*),  mit  demselben  oder  mit 
viel  mehr  Kecht  auf  die  von  Klebe  n.  a.  veröffentlichten  ähnlichen 
Arbeiten,  als  auf  meine  htttten  angewandt  werden  können. 

Hat  doch  Klebe  in  seiner  Abluuidlang  ttber  die  Desmidiaeeea 
OstpreoBens  nicht  eine  einzige  Ton  den  sahfareichen  Comanm  u,  a 
Formen,  welche  er  m'  einer  Art  oder  in  einem  Formenkreis  veremigt, 
anf  dem  Wege  der  Knltnr  in  die  andere  tibergeflihrt  und  doeh  hst 
er  sieh  selbst  nnd  andere  von  der  Haltlosigkeit  seiner  ohne  irgend- 
welche Knltnrversuche  begrflndeten  Bebanptnngen  nicht  ttbeneogt  md 
wurden  ihm,  so  viel  mir  bekannt,  Yon  der  damaligen  Kritik  keim^  i 
nmsoweniger  aber  den  in  seinen  „Kritischen  Bemerkongen"  ibnliebe 
Vorwürfe  gemacht. 

Wae  die  Methoden  derForsehnng  anbelangt  so  glanbe  iehi  dass 
jeder  Forsoher  solche  Methoden  sn  wfthlen  hat,  welche  ihn  som  Ziele 
ftlhren  kifnnen,  was  Tor  mir  wohl  auch  Klebs  that,  indem  er  bei 

1)  Botuisohe  Zeitan«,  1891.  Nr.  19^  8. 818. 

2)  Im  Biolog.  CentralbUtt,  1888,  Nr.  21. 

3)  In  Anmerk.  zu  meiner  Abhandlung  in  der  Flora,  1886.  ! 

4)  Man  vergl.  mein  Werk  „Physinlogische  und  algologiache  Stttdiaa*  1887 
und  einige  »abenteoerliche"  Beferate  über  meine  Ideen. 
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seinen  üntersuchnngen  Uber  die  Variabilität  der  Cosmarien  etc.  weder 
der  Methoden,  welche  er  mir  in  seiner  Kritik  empfiehlt,  noeh  auch 
der  Yon  mir  angewandten  Zopf 'sehen  Methoden  eich  bediente,  son- 
dern, wie  aneh  ich  meistens  that,  den  direkten  Untersachiingen  der 
in  der  freien  Natnr  sich  eniwieleelnden  Algen  den  Vortng  vor  nn- 
rieheren  Knltoren  gegeben  hat. 

DaKlebs  aaßerdem  selbst  offen  zugibt,  dass  es  unter  den  Algen 
pleomorphe,  reichgegliederte  Arten  gibt  nnd  da  er  weder  die  Zopf- 
sehe Lehre  Ton  der  Umwandlung  der  Spaltalgen  etc.  Formen  noch 
anch  die  Mägeli'sehe  Lehre  von  der  Umwandlung  der  Bakterien- 
formen,  die  ebenfalls  fttar  „abentenerlich^  erklirt  worden,  angegriffen 
ha^  so  begreife  ich  nicht  gnt,  wamm  er,  seine  Irttheren  Untersnehnngen 
ginslich  aofier  Acht  lassend,  sich  gegen  mich  mit  scharfen  Waffen 
gewendet  hat,  die  Ton  feindlicher  Hand  gegen  mich  geftthrt,  tiefere 
Wanden  geschlagen  haben,  als  er  durch  seine  Bemerkangen,  in  welchen 
er  am  Ende  von  meiner  Verwundung  spricht,  wohl  beabsichtigt  hat. 

Schließlich  bemerke  ich  hier  noch,  dass  ich  eine  sachliche  Wider- 
legiiDg  der  in  den  Klebs'schen  uBemerkungen"  enthaltenen  Angriffen 
itlr  unnötig  hielt  und  noch  immer  halte,  da  sich  Klebs  nicht  jahre- 
lang mit  dem  Studium  des  Polymorphismus  der  Algen  in  der  freien 
Natur  etc.  befasst  hat,  wie  Ktttsing  u.  a.,  die  er  in  seinen  „Be- 
merkungen'' angreift 

04.  Versammlung  der  Gesellschaft  deutscher  Natur- 
forscher  und  Aerzte,   Holle  a.  S.,  2t— 2ö,  Septbr.  1801, 

Allgeme  ine  Tayesordn  ung. 

SoHufaf/,  den  20.  Seple))iber.  Jbends  8  Uhr:  QegemgUige  Begrütaung 
mit  Damen  in  der  »Concordia*. 

Montag,  den  21.  September.  Morgen  *l  Uhr:  I.  Allgemeine  Sitzung 
im  grossen  Saale  der  7> Kaiser hüIc«^.  Ij  Eröffnung  der  Versanvnüung ;  An- 
tpradim  und  Btgrüsttmgm.  2)  Vortrag  des  Herrn  Qth,'Bat  Prof.  Dr. 
H.  Nothnagel  (Wim^:  üeber  di$  Grenxtn  der  HBÜkiMuL  3)  Vortrag  du 
Herrn  Prof.  Dr.  Or.  Kraus  (Halle):  J Jeher  die  Bevölkerung  Europas  mit 
fremden  Pflanzen.  4)  Vortrag  des  Herrn  Dr.  Lepsius  (Frankfurt  a.  M.): 
Das  alte  und  das  neue  Ihilver,  Nackmittags  3  Uhr:  Bildung  und  Eröff- 
nung der  Abteilungen.  Abe?ids  7^j^  dir:  Festvorsteüung  im  Stadttheater, 
Abends  8  Uhr:  Commers  in  der  »Concordia*. 

Dienstag,  den  22,  September.  Morgmu  8  Uhr:  Bttiddigung  der 
ebktrütedmiat^  und  dektrolgtiedien  ÄueeteXkmg,  eoune  de»  DepÖta  und 
der  Maedimenanlage  der  Stadtbahn  unter  fachmänimeher  Fährung  und  Er- 
läuterung.  Vertammlung  in  der  TurnhaUe,  Berlinerstrasse  la.  Sitximgen 
der  Abteilungen.    Nachmittags  4  Uhr:  Festfahrt  auf  der  Saale. 

Mittwoch,  (/rn  23.  Septendjer.  Morgetus  9  Uhr:  H.  Allgemeine  Sitzung 
im  grossen  Saale  der  j> Kaisersäle*.  1)  Vortrag  des  Herrn  Oefi.'Iiat  l^of. 
Dr.  J.  Wielieenu»  (Le^zig}:  ÜAer  den  gegenwärtigen  Stand  der  Stereo- 
eheenie.  2)  Vortrag  dee  Berm  Oeh.-Rat  Prof  Dr.  W.  Ebetein  (Omingei^: 
Ueber  die  Kunst,  das  menaehUdie  Leben  xu  verlängem.  Vormittage  11  Uhr: 
Qeeehäfteitximg  der  GMbcAa/K.  (Die  Thiinahme  an  dieeer  SUxmg  iet  nur 
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(jegen  Vm-'^rirp/rig  der  Mitgliedskarte  gestntfet.)  Nackmittai/s  4  T'hr:  FeM- 
ma}d  im  iSiadtsciUiixeniiaus.  Abends  T^j^  Uhr:  Festvorstdlutig  im  Stadt- 
ÜhMiktr, 

Donn$rstag,  dm  24.  September,   Morgens  8  Uhr:  BeeiehÜffung  im 

elekiroteeknisehen  und  ekkirolytisdten  Äueeteüung,  sowie  des  IkpSte  md 
der  MasdmiiemMlIage  der  Stadtbahn  unter  fachmännischer  Führung  wd 
Erläuterung.  Vermmmlung  in  der  TiirnJialle,  Berliner  Strasse  1  a.  SOx/imgtn 
der  Abteilungen.    Abends  8  Uhr:  Festball  im  Stadtschüiienhaus. 

Freitag,  den  25.  September.  Morgens  8^j^  Uhr:  III.  ÄUgetimne 
Satzung  im  grossen  Saale  der  »Kaisersäle<^.  1)  Vortrag  des  Herrn 
Bat  Bvf*  Dr.  Th.  Aekermann  (BaB^:  Edward  Jenner  und  die  F)ngg 
der  Irnntumtät  2)  Vortrag  des  Herrn  Dr.  Karl  Russ  (BerUn):  Ikbet 
nationalen  und  internationalen  Vogelschut».  8)  Schluss  der  Ver^mnidiiaig. 
Nachmittags  12  Uhr  50  Min.:  Exkunion  nach  Franl^uri  a,  M 

Aus  der  v or I auf  i g en  Tagt  sordnung  der  Abteilungen: 

■ij  Jiotanil:.  fllofanischrs  I)i.^titui.  Grosse  Wailstrassr  23.)  Ein- 
jidireuder  Vorsitzender :  l'rof.  hr.  Kraus.  Grosse  U'allstrajisc  23.  S^-hriß- 
fuhrer:  Dr.  yhil.  Ueydrich,  Grosser  Berlin  U).  Meissner,  Botanische* 
Institut.  Am  24.  Septetnber  d.  J.  wird  in  HaUe  die  Oeneralversamtnba^ 
der  dsKtecAen  boianieehen  OeaeBadiafl  abgehalten  werdm,  und  wird  dWk 
gemeinaam  mit  der  Abteilung  4  f&r  Botanik  to^em. 

5)  Zoologie.  fZoologitt^  Imstifut.  Domplaix  4.)  Einßhrender 
V(/rsH\pnder :  Prof.  Th.  Orenarher ,  Wrttiner.^tras.He  Sehriß fiiltrer: 
Prof.  Dr.  Tnschenherg  jiin.,  Ifrurirftrnsfrassc  27.  Angemrläete  Vorfriifff: 
1)  Dr.  Robert  Schneider  (Berlin):  Verbreitiuig  und  Be^leutuiuj  du 
Eiseitü  im  animalisdwn  Körper.  —  2)  Landes- Oekunomie-Bai  \V.  v.  Na- 
thusiue  (Halle):  ÜAer  die  ühtereekiede  der  Behaarung  nadt  QeetaU  mi 
FSrbung  der  einscebim  Baare  bei  den  vereddedenm  Arten,  re^'Baeeen  4er 
Equiden.  —  3)  Dr.  0.  Zacharias  (Cunersdorf) :  Mitteüungen  übet  üe 
biologiscJw,  Station  am  Gr.  Plöner  See  in  Hohtein. 

G)  Entomologie.  ( Zoolog isclies  hustitut.  Domplatx  4.)  Einßütrm- 
der  Vorsitxender :  Prof.  Dr.  Taschenberg  seu. ,  MUhhrrg  19.  Sehriß- 
fuhrer:  Dr.  v.  Schlechtendalf  Am  Kircfientor  6.  AngemeUleU  Vürträge: 
1)  Breneke  (PaUdan^:  lieber  Verbrtüuing  der  MekHonthiiien. 

8)  Ethnologie  und  Anthropologie.  (Anatomitehea  huHtd. 
Qr.  Steinstra.tse  .9.5  ,  Hörsaal  für  Histohgie.  1  Treppe.)  Binfuhrtiider 
Vorsifxruder:  Prof.  Dr.  Eberth,  Mühhueg  5.  Sehriß führer :  I^vatdoxetti 
Dr.  pliil.  Sehenck,  Dreite.9tra.sse  23.  Angemeldete  Vorträge:  1}  Dr.  E. 
V ecken  strdt:  J'elwr  die  Feuerer xeugung  bei  verschiedenen  Völkern.  Dt- 
momtraiion:  Erxeuguny  von  HoUfeuer,  üeib-,  Drül-  und  Waixcnfeuer.  — 
3)  PHivatdoxent  Dr.  Sehenek  (BaUe  a,  8^:  Oeber  Mneerkxmige  aet 
Wegtgrieehmkmd,  Südafiika.  —  3)  Geh.'Bat  Brof.  Dr.  Welcher  ßdk 
a.  S.) :  a)  Ueber  die  Wirbel  der  Sehädelbaaie,  mä  Demonetrationen,  ft)  Zar 
anthropologischen  Untersuch  ungsmethode. 

9)  Anatomie.  fAnato)nisrhes  Institut.  Gr.  Steinstrasse  35.  IlorsaoJ 
für  Anatomie.  Parterre.)  Km  führender  Vorsitxemler :  Geh.-Hat  Prof.  Dr. 
Welcker,  Mühl  weg  1.  Schriftführer:  Privaidoxent  Dr.  Eisler,  Schiller- 
Strasse  8.  Angemeldete  Vorträge:  1)  Dr.  P.  Uerxfeld  (Halle  a.  8^: 
Demonstration  einiger  Modelle  xur  VeraneehauHekmg  der  wieht^elen  Fomm 
der  QeienlAewegungein.        2)  Privaildoxmt  Dr.  Eisler  (BaUe  a.  S): 
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3^  Ckh.'Rat  Prof.  Dr.  Weleker  (HaU»  a.  S.):  Vortrag  wU  Demonstra- 
tioncHy  7%Mia  «or&eftoltol. —  4)  Ih-ivatdoxmt  Dr.  Kromay^t  (Balle  a.S.): 
Beifrag  zum  femerm  Bau  der  EpUhelxelU  mU  DemowiraHon  nukroskapi- 
»eher  I*räparatc 

lOj  Physiologie.  (Phyfiioloyi,sches  IfuHtut.  Magdeburger  Strasse  13.) 
Bm/iihrender  Vorsüxender:  Prof.  Dr.  Bernstein,  MüiUweg  5.  Sehrift- 
fäiirmr:  Dr.  med,  Heese,    Wuehrnntraeae  6,    ÄHS&mMete  Vorträge: 

1)  Prof.  Dr,  Nasse  (Bosktt^:  q)  Üebsr  die  Einwirkung  des  Sekwefels  auf 

EiwHsskörper,  h)  Ueber  fermentative  Vorgänge  in  den  Geweben.  —  2)  Prof, 
Dr.  Biedermann  {Jena}:  Ueher  Pigvimixellen  und  den  Fnrhenivcr)isel  hei 
Amphibien.  —  .ij  Prof.  Dr.  Rose  nt  lial  (Erlangen):  Neue  kalorimetrische 
Untei'sucliuugen.  —  4)  Prof.  Dr.  Griitxner  (Tübingen):  a)  Zur  vhemi- 
»chen  Reixung  motorische  Nerven,  b)  Ein  Paar  Versuche  mit  der  Wutuler- 
sdMe.  —  5)  Prof,  Dr,  Bernstein  (HaUe  a,  S.):  a)  Ueber  die  Sauer- 
stoßeskrung  dar  Oewebe.  b)  Einige  Demonslraaonen,  —  I^f.  Dr.  Ewald 
(Strassburg):  a)  Ueber  die  Fkinktionen  des  Labyrinths,  b)  Der  Hund  ohne 
Riirkenmark,  ymrh  Versuchen,  üpekhe  gsmemschafUieh  mü  Herrn  Prof, 
Qoltx  ausgeführt  wurdev. 

11)  All  gem.  Pathologie  und  pathol.  A  natomie.  (PatlwUjgijiche^ 
hutiiut.  Magdeburgerstrasse  12.1  Einfiihrender  Vorsitzender:  Oeh.-Eat 
Prof,  Dr,  Äekermannj  Barfüsserslrasse  14,  Schrift führer:  Dr,  med. 
Oerdes,  JFbrsierstrasse  46,  Angemeldeie  Vorträge:  1)  Professor  Dr, 
Chiari  (Prag):  Ueber  Veränderungen  des  Kleinhirns  infolge  der  ^dro- 
eephalie.  —  2)  Dr.  Unna  (Hamburg^:  Ueber  IVotoplnsmnfärbung.  — 
3)  Prof  Dr.  Eherth  (Halle  a.  S.) :  Ueber  Regenerations-Vorgüntje  in  der 
Hornhaut.  —  4)  Dr.  Haasler  (Halle  a.  S.) :  Uel>er  kompensatorisrlie 
Lungenhypertrophie.  —  5)  Dr.  Ger  des  (Halle  a.  S.):  Ueber  Veränderungen 
der  QrosMrnrmde  bei  porakfliseihem  BlSdaum.  —  6)  Ge/k-Bat  Prof,  Dr, 
Ackermann  (Haüe  a.  SJ:  Pathi^ogisd^- Jtnaiomisidus  über  die  mensdi^ 
Udu  Placenta, 

12)  Pharmakologie.  (Pathologisches  Institut.  Magdeburger stra.'ise  12. 
Chemische  Abteilung.)  Einführender  Vorsitxetuier :  I*rof.  Dr.  Harn  ark , 
Lonü^enstrasse  3.  Schriftführer:  Dr.  Herxberg  jun.,  kl.  Ulriehsfras.se  17. 
Angemeldete  Vorträge:  1)  Prof.  Dr.  Koberi  (Dorpai):  Zur  P fiar makolog ie 
der  (kudsäme  und  ihrer  DerMe,  —  2)  Prof,  Dr,  Harnaek  (Haüe  a.  8,): 
DemonskraHon  (unfreien  ABmmms, 

13)  Pharmacie  und  Pharmakognosie.  (UniversHäi,  Audilorium 
Nr.  1.)  Einführender  Vorsitzender:  Apotheker  Dr.  Hornemann ,  König- 
strasse 4/1.  Schrißführer :  Primtdozent  Dr.  Baumert,  Blumenthnl- 
strasse  4.  AngemeMete  Vorträge:  1)  Privatdoxcnt  Dr.  Baumert  (Halle 
a.  S.) :  Erfalirungen  mit  der  Mayrhofer  sehen  MeDtode  zur  Bestimmung 
wm  Arsen  in  I^ikrungsm&tdn,  OemtssmUMn  und  Qsbraudugegenständen,  — 

2)  R  Dieterieh  (Häfenberg):  Thema  vorbehaXtm,  —  3)  Apotheker  Ck, 
Kittl  (Whrchtm) :  a)  Ueber  die  therapeuÜs^  Wirkung  von  Bellis  peren- 
nis  L.  aus  der  Familie  der  Synantheracen  und  der  hieraus  bereHeten  BSxf 
trakte.  b)  Uel>er  das  Verhalten  und  Wr^rn  der  FiliTsäure  im  Extracfum 
fUici.'i  und  die  Art  der  Wirkungsäusse n/ h ;/  der  Filixgerbsäure  in  demselben 
—  mit  Berücksichtigung  analoger  Erscheinungen  anderer  Antiiaeniaiien. 
e)  VAer  Extractum  Pmioae  granati  radieis  aquosum  Kquidum,  d)  Ikbsr 
Szkwtmn  Oaseoriäas,  e)  üeier  die  Anwendung  von  ErgoUn  im  Exkraetum 
seeaL  eomuL  Ugmdmn,   f)  UAer  Extraßlum  Cfubebar,  und  die  vorteHkaf" 
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teste  Dispefuienmgamethod»  deatelben.  —   4)  Sfaatani  Prof*  Dr,  Koheri 

(Dorpai)  :  Uclyer  den  Nachweis  mn  ungeformten  Fermenten  und  Gifitn  m 
Blute.  —  5)  Vrof.  IM  E.  Schm  idt  (Mnrhurf))  :  Miiteilunrjen  am  dem 
pharmaxeutisch -chemischen  Institute  xu  Marburg.  —  G)  Ajiotiirlrr  utid 
Handelscfiemiker  P.  i'SuUsien  (Erfurt):  Mitteilungen  aus  der  analytmhen 
Praxis.  —  7)  Apotfieker  H.  Thoms  (Berlin):  a)  Ueber  einige  DnkxUe 
det  EugenoU.  b)  Prüfung  wnd  Weirtbtsiinmiing  Nüh&nSL  —  8)  Prof. 
Dr.  Tsehireh  (Bmi) :  Thema  vorbehaltm.  —  9)  Dr.  Ritsert  (BeHm^: 
Bakteriologische  Untersuchungen  über  das  Schleimigirerden  der  Infusa,  — 
10)  Dr.  J.  Holfert  (Berlin):  Zur  Etymologie  der  rolkstihnlichen  Arxnei- 
miitelnanien.  —  11)  Apotheker  M.  Oöldner:  üd)&r  JUesinfektüm  und  die 
Jtlortschrittc  derselben. 

23)  Hygiene  und  Medixinalpoli xei.  (Universität.  Auditorium 
ÜQ  BSnfUhrmdtir  Vorgiixender:  Prof.  Dr.  Renk,  Hemnehitrasae  1.  Sdtfi/t- 
fuhrer:  Dr.  med.  Sehaefer,  Sehorrengaue  9b.  Angemeldete  Vortnige: 
1)  Präsident  der  königl.  bayer.  Akademie  Oeh.'Jiai  Prof.  r.  Pettenkofer 
(Mütichen)  :  Ueber  SeUtstremigung  der  Flüsse.  —  2)  Prof.  Dr.  Lehmann 
(Würxburg)  :  Ueher  den  Zustand  des  Brodes  in  Deutschland.  —  3}  Prof 
Dr.  Wal  ff  hü  gel  (Göttingen):  Thema  rorhehaÜcn.  —  4)  Med.- Rat  Dr. 
Hölcker  (Münater) :  Thema  vorkhalh/i.  —  5)  Architekt  Nusshaum 
(Humover):  Mitteilungen  über  bauhygieniaehe  Erfahrungen,  —  €)  Dr. 
Schall  (Prog):  a)  ütOter  Choteratoaeine.   b)  Ueber  Ekeeieefauknt.  — 

7)  Prof  Dr.  Renk  (HaUe  a.  S.) :  Ueber  känsiliehe  Beleuchtung  von  BSr- 
sälen.  —  8^  Pf^f,  Dr.  Löffler  (Greifswald):  Thema  vorbehalten. — 
9)  Prof.  Dr.  IJüppe  (Prag):  Ueher  Kresolc  als  Desinfrktionsmittel. 

25)  Medix  in  i.sche  Geographie,  Klimat ol ogie  und  Hygiene 
der  Tropen.  (Universität.  Auditorium  X.)  Einführeiuler  Vomiixender : 
I\of  Dr.  Brauns,  Kwehthor  7.  Schriftführer :  Sanitätsrat  Dr.  Lut' 
deehe,  BarfUsserstrasse  6b.  Angernddete  Vorträge:  1)  Dr.  Below  (KSn^ 
nem):  Ueber  die  aus  den  tropieehen  Ländern  eingekmfenen  von  der 
deutschen  Eblonialgesellsehaß  versandten  Fra'jrhmjen.  —  2)  Prof  Dr. 
Brauns  (Halle  a.  S.) :  T'^eher  dm  Hoden  der  Tropen  und  suhtropiichen 
Gegenden  und  deren  Ein/luss  auf  die  (rrsundheitsverhültnisse.  —  .'}}  Sanil.- 
Jiat  Dr.  Wernicke  (Torgau):  Thema  vorbehalten.  —  -4)  S^uL-Rai  Dr. 
Luedecke  (HaUe  a.  S.) :  Tliema  vorbeliaUen. —  Hauptmann  Kol m  (Chor' 
lottenburg) :  Thema  vorbehalten, 

29)  Agrikultur  Chemie  und  landwirteehaftliehee  r<r> 
sueh.swe.'^en.  (Landwirt srhaßlichee  Butitut.  Wurhererstrasse  1.)  Ein- 
führender  Vorsitxender :  Geh.  Jiegiervinge-Bat  Prof.  Dr.  Maerck er .  Karl- 
stras.se  8.  Schriftführer:  Dr.  phil.  Oer  lach,  Harx  l'>.  Angemeldete  Vor- 
trüge: 1)  Prof.  llelir  iege  l  (Brrnhurg) :  Thema  rorhr halten.  —  2)  Ueh. 
Hofrat  Prof.  Dr.  Nobbe  (T)ujLrandl):  Tliema  vorbehalten.  —  3)  R  W. 
Bauer  (Mmü) :  a)  Udler  Normalboden,  b)  FBldvereuehe  auf  DÜneneanl 
e)  Ueber  die  in  den  BagebuUen  enthaltene  Zudeerart  (Dextroee).  —  ^  Qdk- 
Rat  Prof.  Dr.  Maerckrr  (Halle  a.  S.) :  Thema  vorhchaUen.  —  5)  Dr. 
Morgen  (Halle  a.  S.) :  Ueher  Verfälschungen  der  Thomasschlacke.  — 
6)  Prof  Dr.  Albert  (Halle  a.  S.)  :  Thema  rorMialtni.  ~  7)  D:  rj„ss 
(Halle,  a.  S.)  :    Die   Anwendung   der   Flusssäurr  in   den  Ifrennereun.  — 

8)  Dr.  Ger  Ladt,   (Halle  a.  S.)  :   Die  Löslichkeit  der  Bode  nphosplior säure 
und  ihre  BexMnmg  lou  den  Emiemengen. 

Verla«  von  Eduard  Besold  in  Leipzig.  —  Druck  der  kgl.  bayer.  Hof-  nad 
UiiiT.-Baehdniokerel  tob  Tt.  Junge  (Firma:  Junge    Sonn)  ia  Brlaa|0B. 
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unter  lUtwirkimg  tod 

Dr.  M.  Reess     und     Dr.  E.  Selenka 

Prof.  der  Botanik  Prof.  der  Zoolofi^_^-  .,. .. 

beransgegeben  Ton 

Dr.  J.  Rosentlial 

Prof.  der  Phjnologie  in  Erl&ngen. 

21  HHunem  von  je  2  Bogen  bilden  einen  Band.   Preis  des  Bandes  16  Mark. 
In  besieken  durch  alle  BvohliaiidliiniEeii  und  PoatanataltaB. 
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 /  /  /   

lalalt:  LAwlt,  Ueber  amitotische  KaniBniutg.  —  Hicker,  Die  FondraagnwiM  8.  Iff .  8. 

^Gaaselle**  in  den  Jahren  1874  bis  1876.  —  Retzfos,  Biologische  Unter- 
■nchnngen.  —  tireenwoud,  Unterrachongen  über  die  Wirkung  des  MikoCiiui 
anf  Biedere  Tlei«.  —  MllSterberg,  üeber  Anfj^iben  «od  Ifethodaa  der 

Psychologie.  —  Siebente  Versammlang  des  deutschen  VcrciiiH  für  öffen^elM 
Qeminilhettepäege  tu  Leipsig  am  17.,  18.,  19.  a.  80.  September  1891. 

Ueber  amitotiscbe  KerDteiluiig. 
Von  K.  Löwit,  Iniuibrack. 

In  einem  Nachtrage  seiner  Arbeit  über  die  biologische  Bedeu- 
taog  der  amitotischen  (direkten)  Kernteilnng  im  Tierreich  erwähnt 
1L£.  Ziegler  ^)  aach  die  von  mir  erhaltenen  Befunde  Uber  die 
Mitotische  Teilung  der  KrebslenkocyteD ;  er  fttbrt  an,  dasB  durch 
fae  UBterttMimiig  die  regenerative  amitotisehe  Teilung  dieser  Zellen 
■idt  dnwnrfeftd  erwieeen  ist,  weil  ich,  Daeb  Z legier'»  Angabe, 
Bv  das  ans  dem  Körper  an  einer  Wnndetelle  ansilieftende  oder 
smhen  den  Organen  mit  einer  Pipette  anfgenommene  Blot  nnter- 
■ukt  vnd  jene  Regenerationsbeerde  für  die  BlntkOrpereben  beim 
flmiliielMi  nnberttekiiebtigt  gelassen  bfttte,  welebe  in  pbyBiologiseber 
Hiuleht  den  L)nnpbdrtt8en  der  Wirbeltiere  su  vergleieben  wiren, 
od  m  denen  dk  Siellteilnngen  auf  mitotlaebem  Wege  erfolgen  können. 

Dieier  Einwand  Ziegler' e  findet  bereits  in  meiner  soeben  an- 
gefthrten  Untefsnobnng  seine  Erledigung;  gerade  dieser  Teil  meiner 
Aueiuuidersetnmgen  mnss  Ziegler  entgangen  sein.  Anf  Seite  242 
der  genannten  Abhandlung  beißt  es  wOrtUeb:  „Ein  Punkt  verdient 
Doch  besonders  bervorgehoben  zu  werden.  Die  bis  jetzt  mitgeteilten 
Beobaebtnngen  Uber  die  Nenbildong  der  Krebsblutzellen  beziehen 
nch  aosschließlich  auf  die  im  strömenden  Blute  vorhandenen  Gebilde. 
Pfitzner  hat  nun  bereits  vor  einiger  Zeit  der  Vermutung  Ansdmek 
gegeben,  dasa  die  „vagierenden''  Leukoosyten  sieb  in  einer  andern 

1)  l)iflie8Ceiitralblstt,Bd.ZI,  Nr.l2Q.  13, &m 

2)  Zleg ler*s  MttfSgt  etc.  Bd.  X,  8. 213  fg. 
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Weise  teilen,  al8  die  an  den  Bildungsstätten  sich  entwickelnden  farb- 
losen Blntzellen.  Schon  von  diesem  Gesichtspnnkte  ans^  den  ich 
allerdings  nicht  für  berechtigt  halte,  kann  die  Frage  erhoben  wer- 
den, ob  im  Organismus  der  Krebse  nicht  irgendwo,  entsprechend  den 
Lymphdrüsen  höherer  Tiere,  Bildungsstätten  der  Blntzellen  vorhanden 
sind,  in  welchen,  sei  es  aus  gleichartigen  (leukocytiiren) ,  sei  es  ans 
andersartigen  Elementen,  Blutzellen  durch  Mitose  gebildet  werden? 

Küken thal  macht  bezüglich  der  lymphoiden  Elemente  der 
Anneliden  darauf  aufmerksam,  dass  sie  sich  durch  direkte  Teilung 
vermehren,  dass  sie  aber  auch  aus  den  großen  bindegewebigen,  das 
Bauchgefäß  umgebenden  Zellen,  oder  durch  Loslösen  von  Zellen  der 
Leibeswand  entstehen  können.  Aehnliche  Verhältnisse  habe  ich  nun 
beim  Krebse  nicht  auffinden  können,  wohl  aber  kommen  reichliche 
Ausammlungen  von  Blutzellen  in  gewissen  Organen  des  Krebses  bei 
jedem  Tiere  vor.  Cuenot  gibt  für  den  Krebs  geradezu  an,  dass  an 
dem  za  den  Kiemen  hinziehenden  großen  arteriellen  Gefäße  und  zwar 
in  der  Wandnng  desselben  eine  Lymphdrüse  fllr  die  Entwicklung  der 
Blntzellen  gelegen  ist.  Frensel  hatte  frtther  bereits  im  Enddirn 
einzeliier  Dekapoden  swieehen  der  Bingmnekelaehielite  nad  d« 
Epithel  Blntlakiuien  anfgefonden,  die  aber  gerade  beim  Iliiwinebce 
▼ermiset  Warden.  Rawits  findet  eolehe  Laknnen  in  der  grBMa 
Drttee  des  FineskrebeeSy  nnd  Grobben  erwihnt  derartige  BlitiB- 
Munmlongen  im  Hoden  der  Krebse. 

Für  den  Darmkanal  nnd  den  Hoden  der  Krebse  konnte  ieh  mieh 
mit  ToUer  Sieherbeit  von  der  regelmiAig  Torbandenen  Ansammlsiig 
Yon  lahlreiehen  BlntieUen  in  dem  Oewebe  der  genannten  Oigaae 
ttbenengen;  beittglieh  der  grttnen  Drüse  konnte  ieh  diese  Siehcvheit 
nieht  gewinnen;  in  einseinen  daraufhin  nntersnehten  ArthrobnaebieB 
konnte  ieh  mich  swar  nicht  von  der  Gegenwart  einer  eigenen  Lympb- 
drtlse,  wohl  aber  yon  reichlieher  Ansammlnog  von  Blntzellen  (Blat- 
lakonen)  Uberzeugen.  Aber  an  all  den  genannten  Lokalitäten  konnte 
ich  an  den  BlatseUen  nnr  direkte,  niemals  indirekte  Teilung  kon- 
statieren. Es  erfolgt  also  hier  die  Neubildung  der  Blntzellen  in  der» 
selben  Weise  wie  an  den  Zellen  des  strömenden  Biates." 

Es  geht  wohl  bierans  zur  Gentige  berror,  dass  der  von  Ziegler 
gegen  die  Resultate  meiner  Untersnehang  erhobene  Einwand  voll- 
ständig unbegründet  ist.  Gelegentlich  einer  (demnächst  andernorts 
mitzuteilenden)  Untersuchung  Uber  die  Lagerung  und  Neubildung  der 
lymphoiden  Zellen  innerhalb  der  Blutzellen  bildenden  Organe  ver- 
schiedener Wirbeltiere  (Lymphdrüsen  und  verwandte  Organe,  Mili, 
Knochenmark)  habe  ich  auch  den  eben  erwähnten  „Blutlaknnen''  des 
Flusskrebses  mein  Augenmerk  wieder  zugewendet  nnd  sie  an  passend 
gehärteten  und  in  Schnitte  zerlegten  Objekten  untersucht.  An  diesen, 
namentlich  an  Präparaten  aus  Platinchlorid,  kann  nun  thatsächlich 
stellenweise  der  Eindruck  eines  lymphatischen  Grewebes  hervorgeraieo 
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werden,  da  die  Blntsellen  swisdien  einem  mehr  oder  minder  dieliten 
adenoiden  Gewebe  gelagert  sein  kOnnen.  Mitotieehe  Teüangen  worden 
gdegentHeli  an  einielnen  Zellen  gefunden,  die  loh  aber  nnr  ale  fixe 
Zellen  dieses  adenoiden  Gewebes,  nieht  als  Blntiellen,  ansprechen 
kann.  Ob  die  Ton  Ziegler  angefahrten  Angaben  Uber  mitotische 
Teiluigen  in  den  BlatkOrperehen  einer  Fisehassel  anf  derartige  Ver^ 
UOtnuse  znrtteksnftlhren  sind,  rermag  leb  nieht  sä  entscheiden;  leb 
hebe  hier  nnr  nochmals  hervor,  dass  ich  anch  an  Schnittprttparaten 
m  den  nBlotlakonen"  des  Flosskrebses  niemals  mitotische  Teiinngen 
in  BtatMUen  gesehen  habe. 

Was  niin  die  Bedeatnng  der  amitotischen  Teilung  anbetrifft,  so 
versnebt  Ziegler  den  Nachweis  zu  fuhren,  dass  diesefbe  mit  assimi' 
latorischen  vnd  sekretorischen  Thätigkeiten  der  Zellen,  nicht  aber 
mit  der  Regeneration  der  Kerne  nnd  Zellen  in  Beziehung  za  bringen 
ist.  Im  Gegenteil  dentet  nach  Ziegler  die  amitotische  Kemteilang 
stets  das  Ende  der  Reihe  der  Teiinngen  nnd  den  demnächstigen  Un- 
tergang der  Kerne  an.  Ich  kann  mich  dieser  Anffassnng  in  ihrer 
Allgemeinheit  nicht  anschließen.  Ich  habe  nicht  nur  an  den  Krebs- 
blntzellen,  sondern  auch  an  den  leukocytäreu  Elementen  der  Ka- 
ninchenlymphe ^)  die  im  Gefolge  einer  bereits  eingeleiteten  ami- 
totischen Kemteilang  eintretende  Zellteilung  unter  dem  Mikroskope 
nahezu  vollständig  ablaufen  gesehen,  und  rauss  wenigstens  für  die 
Leukocyten  an  der  Annahme  einer  regenerativen  amitotischen  Teilung 
fetthalten,  d.  i.  einer  solehen,  welche  zur  echten  Zellenneubildung 
und  zur  Entwicklung  eines  keimfähigen  Zellenniaterials  führt.  In 
dieser  Beziehung  kann  mitbin  die  amitotische  Teilung  der  mitotischen 
an  die  Seite  gestellt  werden,  insofern  auch  diese  (an  andern  Zellen) 
zur  Entstehung  eines  keimfähigen  Zellenmaterials  Veranlassung  gibt. 

Ich  verkenne  aber  anderseits  nicht,  und  habe  selbst  bereits  zu 
wiederholten  Malen  darauf  hingewiesen,  dass  es  auch  eine  amitotische 
Kernteilnng  gibt,  die  nicht  zur  Zellenneubildung  ftlhrt,  die  vielmehr 
wahrscheinlich  von  einem  mehr  oder  minder  rasch  eintretenden  Un- 
tergange des  Kernes  nnd  der  Zelle  gefolgt  ist.  Ich  habe  diese  Form 
der  amitotisehen  Tdlnng  als  degenerative,  als  Kemfragmentierang 
oder  als  Kemserscbnttmng  so  beseichnen  Torgeschlagen.  Diese  Form 
Ist  es  nnn  anch,  welche  Ziegler  ansschließHeh  im  Ange  hat,  da  er 
die  regenerative  amitotische  Teilnng  nicht  anerkennt  loh  habe  nnn 
seibat  an  den  Krebslenko<7ten  Anhaltspunkte  ftr  die  Anschannng 
beigebracht,  dass  der  Kern  derselben  an  der  sekretorischen  ThXtig- 
keit  des  Zellleibes  beteiligt  ist,  allein  ich  kann  mich  mit  Sicherheit 
dahin  anssprechen,  dass  der  Kern  dabei  wohl  das  Bild  der  degenera* 
then  amitotischen  Teilnng  (Kemfragmentiernng,  Kemzerschnttmng) 
darbieten  kann,  aber  nicht  darbieten  mnss.  Anidi  hier  erscheint  mir 

1)  Sltsn^gtber.  d.  k.  Akad.  der  Wiüenioh.  fai  Wien.  llatk.-iiatQnr.  Klaissb 
18»,  m.  Abt,  Bd.  93. 
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eine  VerallgemeiDernng  vorläufig  noch  unthmilidiy  wenn  ich 
zngebe,  dass  die  Kernfragmentierang  mit  den  genannten  Prozessen 
in  Beziehung  stehen  kann.  Ich  habe  speziell  für  die  Krebsleukocyten 
KU  zeigen  versacht,  dass  die  Beteiligung  des  Kernes  an  den  sekre- 
torischen Prozessen  des  Zellleibes  im  wesentlichen  in  dem  Uebertritle 
gewisser  Kernsubstanzen  (pyrenogene  Körper)  in  den  Zellleib  besteht. 
Es  ist  nun  gewiss  im  höchsten  Grade  wahrscheinlich,  dass  dieser 
Uebertritt  durch  die  eigenartige  Kernform  begünstigt  wird,  aber  das 
Wesen  der  Beteiligung  des  Kernes  an  der  genannten  Funktion  der 
Zelle  kann  ich  in  der  Kcrnzerschnürung,  Kernaufrollung  etc.  oicht 
erblicken,  da  eine  solche  Beteiligung  auch  ohne  Veränderung  der 
Kernform  durch  alleinigen  Uebertritt  von  Kernsubstanzen  in  den 
Zellleib  erfolgen  kann,  üb  nun  die  Kcrnzerschnürung  diesem  soeben 
genannten  Prozesse  stets  nachfolgt,  ob  sie  geradezu  durch  denselben 
bedingt  wird,  oder  ob  wieder  eine  Anbildung  von  Kernsubstanieo 
im  Kern  und  ein  erneuerter  Uebertritt  derselben  in  den  Zellleib  er- 
folgen kann,  darüber  vermag  ich  keine  bestimmte  Angabe  zu  machen*). 

Ich  glaube,  dass  es  sich  empfehlen  dürfte  anch  Hlrderhin  zwischen 
der  regenerativen  und  degenerativen  amitotischen  Teilung  so  aDte^ 
lefadto.  Die  entere  ftUurt  nfteh  meiner  .inffasenng  bot  Nenbiltag 
▼on  Kern  und  ZeHe,  die  letstere  kann  mit  sekretoriBohen  und  utimi- 
latofischen  Vorgängen  im  ZelUeibe  zasammenhängen  nnd  dürfte  wahr 
eolieinlioh  in  vielen  Fftllen  der  Aoedroek  eines  beyorstehenden  Kem- 
nnd  ZelltodeB  sein.  Die  degeneratlye  amitotische  Kemteilong  bat 
wolil  eine  gewisse  ftnBere,  formale  Aehnlicbkeit  mit  der  regeneia- 
tlTen  amitotiselien  Teilnng,  soweit  die  Verändemngen  der  Kemfoimin 
Betraeht  kommen,  es  liegt  daher  wohl  aneh  bei  der  Eemsersduilnuig 
eine  Art  Kemteilnng  Tor,  aber  keine  solche»  die  snr  Kern-  nnd  Zd- 
lennenbildnng  fttbrt  Will  man  nicht  die  degenerative  Kemteünsg 
(Kemieisehntirnngy  Eemfragmentiemng)  vollstftndig  von  den  TeilDDgs- 
Yorgäogen  absondern,  so  dürften  doch  in  dem  eben  Erörterten  his» 
Ung^ohe  Grttnde  für  die  Auseinanderhaltnng  der  regenerativen  nsd 
dekorativen  amitotisehen  Teilung  gegeben  sein. 


Die  Forschungsreise  S.  M.  S.  „Gazelle"  in  den  Jahren  1874 

bis  1876. 

Herausgegeben   von  dem  hydrographischen  Amt   des  Reichs  -  Marine- Amts. 
III.  Teil:  Zoologie  und  GeoloKie  (von  Prof.  Dr.  Th.  Studer  in  Bern), 
Berlin,  Mittler  &  Sohn.  1889,  XXX  und  322  8. 

Die  Veröffentlichung  und  Diskussion  der  Ergebnisse  der  Plankton- 
Expedition  hat  wieder  die  Erinnerung  an  das  erste  vom  Deutschen 
Reiche  unterstützte  Unternehmen  wachgerufen,  welches  sich,  wenigsten« 
als  Nebenaufgabe,  die  Erforschung  der  marinen  Tierwelt  zum  Ziele 

1}  Yer«;l.  Ziegler'e  Beitriige  eto.  a.  a.  0.  S.  239  fg.  und  S.  2d3  fg. 
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setzte.  Es  war  dies  die  Reise  der  deutschen  Korvette  „Gazelle", 
welche  bekanntlich  in  erster  Linie  beauftragt  war,  eine  astronomische 
Expedition  nach  Kergnelensland  zu  verbringen  und  ihr  bei  Errichtung 
einer  Station  zur  Beobachtung  des  Venus- Durchgangs  behilflich  zu 
sein;  daneben  wurde  aber  auch  unter  Leitung  des  Zoologen  der 
Expedition,  Stnder,  der  das  Schiff  auf  seiner  ganzen  zweijährigen 
Reise  begleitete,  eine  umfaBseode  Erforschang  der  Tiefsee-  und  Ettston- 
Paanm  avSerenropäischer  Gebiete  nntoroommeD.  Es  sei  daher  gestattet, 
ia  dieseii  Blittem  auf  den  dritten  Teil  des  Reiaeberiebto  tiinsiiweisen, 
ia  welchem  Stvder  die  soologisehen  imd  geologischen  Ergebnisse 
der  Forsehungsreise  sosammenfasst.  In  sahhreichen  Einseiarbeiten 
beben  sowohl  er  als  eine  Ansahl  von  andern  Forschem  die  soologische 
Avsbente  behandelt  nnd  anf  Grund  derselben  wird  nns  nnnmehr  eine 
Reihe  tiergeographischer  Charakterbilder  gegeben,  in  denen  nicht  nur 
die  Existensbedingnngen  nnd  Wechselbedehnngen  der  Tierwelt  ge- 
prflft  werden,  sondern  auch  die  Znsammensetsnng  der  verschiedenen 
Faunen  eine  Beleuchtung  vom  geologischen  Standpunkt  aus  erführt. 

Im  Folgenden  sollen  einselne  dieser  SkisMn  heransgegrüTen  werden 
ood  swar  snnXchst  die  faunistische  Schilderung  der  tropischen 
Westküste  Afrika 's.  Was  die  letztere  vor  Allem  kennzeichnet, 
ist  die  relative  Einförmigkeit  des  tierischen  Lebens,  welche  begründet 
ist  in  dem  flachen ,  sandigen  Charakter  der  yon  einer  gewaltigen 
Brandung  heimgesuchten  Kttste,  in  dem  sparsamen  Auftreten  felsiger 
Ufer  mit  klarem,  krystallhellem  Wasser  und  in  dem  vollständigen 
Mangel  von  Korallenriffen.  An  Stelle  tropischerFarbenpracht  und  Form- 
verschiedenheit treten  bescheiden  gefärbte  Arten  anf,  ein  Charakterzng, 
der  schon  in  der  Fischfauna  in  dem  Fehlen  der  bunten  Cbätodonten 
und  Labroiden  seinen  Ausdruck  findet. 

Die  Seichtwasserfauna  insbesondere  zeigt  vorwiegend  eigen- 
artige Formen  und  erinnert  sehr  an  die  Fauna  der  europäischen  Meere 
der  Miocänzeit.  In  dieser  letzteren  Periode  waren  wohl  die  meteoro- 
logischen VerliältnisFc  beider  Gebiete  ähnlicher,  so  dass  Mittelmeer 
und  ostatlantiselie  KUsten  einer  einzigen  tiergeographischen  Provinz 
angehörten.  Vermutlieh  hat  dann  das  nach  dem  Durchbruch  der 
tertiären,  europäisch -amerikanischen  LandbrUcke  zuströmende  Polar- 
wasser Temperatur  und  Fauna  des  Mittelmeers  verändert,  während 
im  äquatorialen  Westafrika  die  ursprüngliche  Formenwelt  bis  zur 
Gegenwart  erhalten  blieb.  Von  der  erwähnten  tertiären  LandbrUcke 
aus  haben  sich  wohl  auch  seiner  Zeit  die  westatlantischen 
Formen,  welche  heute  in  beträchtlicher  Zahl  in  Westafrika  auf- 
treten, Uber  beide  atlantische  Küsten  verbreitet 

1)  Studer  glaubt  .in  die  Möglichkeit  oiner  jetzt  noch  stattfindenden  Ver- 
mittlung beider  atlantischer  KUstenfaunon  durch  freischwimmende  Larven  und 
flbrt  als  Stlttio  für  dies«  Ansieht  an,  dass  er  AUma-,  MyH§-  und  £okhh»min 
von  Croitaeeea  2M>— 300  Mellen  von  der  KOsto  eatfemt  begegnete;  es  na^ 
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Die  IL  Abteilung  dw  Werk«  beaobSftigt  M  «iagohend  arit 
KergvelenBland.  Dieses  Ode,  tod  bestSodigen  StBrmeD  hej«{»> 
suehte  Tvlkanisehe  Eiland,  dessen  Inneres  von  einem  Finunaer  be- 
deckt ist,  Usst  nur  in  der  Umgebnng  der  Bnobten  vnd  Fjorde  die 
Entfaltung  organisehen  Lebens  sa:  hier  gedeihen  gesellige  Gtiier, 
▼ersduedene  Farne  nnd  eine  Bosaoee,  in  den  Thalgrttnden  bildet  eiae 
UmbeUifere,  ÄaonUa  ielago  HooIl,  snsammen  mit  Moosen  nnd  Leber 
moosen  wasserdnrehtrinkte  Rasenpolster  nnd  an  gesehlltiten  sonni|N 
Abhlngen  wächst  der  EergneleDkohl,  Pnnglea  antiseorbutica. 

Eine  reiche  Vogelwelt  belebt  die  Felsen  des  Ufers  und  die  JserA- 
Basen ;  es  sind  entweder  Standvögel  oder  Arten,  welche  nur  znr  Brllte- 
seit  die  Insel  aufsuchen,  nachher  aber  auf  dem  Meere  ein  „pelagiscbes" 
Wanderleben  führen,  wie  s.  B.  die  meisten  Procellariiden.  Unter  den 
ersteren  ist  von  besonderem  Interesse  die  Chionia  minor  Forst, 
ansgezeichnet  durch  eine  die  Scbnabelbasis  frei  Überwölbende  Hore- 
sebeide  ond  durch  die  auch  beim  erwachsenen  Vogel  persistierende 
Klane  an  der  Phalanx  des  ersten  Fingers.  Vermutlich  haben  wir  es 
mit  dem  tiberlebenden  Repräsentanten  eines  alten  Typus  zu  thno,  mit 
welchem  einerseits  die  Möven,  anderseits  die  Regenpfeifer  zusammen- 
hängen. Eine  vikarierende  Art  {Chionis  alba  Gm.)  kommt  an  der 
Südspitze  von  Amerika,  also  in  einer  Entfernung  von  4000 Meilen,  vor*). 

Dank  der  günstigen  Jahreszeit,  während  welcher  die  Expedition 
auf  dem  Eiland  stationierte,  hatte  Stüde r  Gelegenheit,  auch  mit  der 
Embryonalentwicklnng  der  Procellariiden  und  Pinguine  sich  eingebend 
zu  beschäftigen.  Auffallend  ist  bei  den  ersteren,  dass  der  Sturmvogel- 
Tjpns,  insbesondere  die  eigentümliche  Schnabel bildung,  schon  in  den 
frllbesten  Embryonalstadien  hervortritt.  Zwei  Drittel  des  Schnabels 
sind  nämlich  von  einer  später  verhornenden  Wachshaut  Uberrogen, 
welche  sich  um  die  auf  der  Scbnabelfirste  liegenden  Nasenlöcher  zn 
einer  doppelten  Naseuröhre  auikrempt.  Im  ganzen  Bau  erinnert  der 
Embryonalschnabel  lebhaft  an  einen  Geierschnabel,  und  Studer  ge- 
denkt dabei  der  Anffassong  Yerschiedener  Forscher,  welche  auf  Gnnd 
anderer  anatomischer  Merkmale  in  der  That  die  Cathartidae  isd 
Poroellariidae  als  verwandte  Gruppen  snsammenstenen.  IntaieHSDft 
istanohi  dass  namentlioh der  RiesenstnrmTogel  {Ossi/raga gigmUt^Qm,) 
▼ieles  In  Habitns  nnd  Lebensweise  mit  den  Geiern  gemein  hat:  dm 
Bild,  welches  Stnder  von  dem  Tierleben  am  Strand  entwirft  ssd 
bei  welchem  der  BiesenstnrmTogel  den  gewalttbätigen  Herren  spieH, 
erinnert  lebhaft  an  Brehm's  Schildemng  einer  Geiermahlieit  m  der 
Wüste. 

fraglich  erscbeinen,  ob  diese  Aaffassung  mit  uosern  heatigen  Ansohaaangea 
Uber  Baifcimft  tmd  Ortabewegungsvermögen  pelagischer  Larven  in  Uebanli^ 
etfiBiMimg  ttaht» 

1)  Kerguelensland  U«ft  etwa  50*  tlldUoher  Brdte  fmd  «BgeflOv  vrtK  4m 
Xaridiaii  von  Bombay. 
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Die  Untersucbang  der  EmbryonalentwiekluDg  yenohiedener  Piii- 
gvine  ftUurt  Studer  zu  dem  Sohlass,  dass  die  Spbenisciden  die  lieber- 
HtÜMd  einer  Groppe  bilden,  die  eicb  sebr  frttb  yom  CArinateiwtuiime 
tkVMbf  aber  ni  efaier  Zeit,  wo  bei  der  Stanunform  sehon  die  Torderen 
Extremitäten  sa  Flttgeln  nmgebildel  waren. 

Sehr  epirlieh  ist  die  Fauna  der  wirbelloien  Tiere  des  Landes 
und  Sttftwasflere.  Im  Jeorv/to-Raaen  and  onter  SteineB  ted  Stade r 
■ehrere  daroh  dai  Fehlen  des  iweiten  Flllgelpaares  aosgeieielmete 
Ooleqiteien,  meist  Rttsselklfer.  Einer  der  leirteren  steigt  aaf  dem 
rraben,  sterilen  Basalthohen  Us  gegen  800  m  empor  und  erinnert  so 
an  das  Ymritommen  yon  BftsselkSfem  nahe  der  Sehne«grense  der 
Alpen.  Bine  Motte  mit  radimentlren  Flflgeln,  eine  aaf  Prmglea  lebende 
Diptere,  die  sieh  bei  BeanmMgang  tot  steUt,  die  Beine  amdeht  and 
neb  in  die  Blattwinkel  fallen  iSsst,  eine  Gfairf>nomide,  die  mit  ans- 
gsbreiteten  Flögeln  nnd  ansgestreckten  Beinen  aaf  dem  Wasser  der 
Tttmpel  treibt,  and  eine  Anzahl  von  Thysannren  eharakterisieren  die 
iDsektenfanna  des  Eilands.  Fortwährende  Stttrme  suchen,  wie  erwlhnt, 
die  Insel  heim  und  dementsprechend  finden  wir  im  Wesentlichen  nor 
flagnnflUiige  Formen  vor.  Aafgef&brt  werden  noch  verschiedene 
Aiaebnoiden  nnd  Entomostraken ,  anter  diesen  ein  Vertreter  der 
kosmopolitischen  Gattung  Simoc^pJuüus,  «idlioh  mehrere  Wttrmer  nnd 
eine  PaHtla-  (Helix-)  Art. 

Alles  in  Allem  überwiegen  die  Beziehungen  zur  Landfauna-  und 
-Flora  der  Sttdspitze  von  Amerika,  und  da  man  bei  der  Mehrzahl  der 
Formen  von  der  Annahme  einer  aktiven  Verbreitung  oder  eines  Trans- 
ports durch  den  Wind,  durch  Vögel  oder  Eisberge  absehen  muss,  so 
bleibt  nur  die  Annahme  übrig,  dass  Kerguelensland  in  früheren  Zeiten 
mit  einem  Landkomplex  oder  einer  Inselkette,  die  sich  von  Feuerland 
Uber  die  Falklands-Inseln  östlich  erstreckte,  im  Zusammenhang  stand. 
Die  Fauna,  namentlich  aber  auch  das  Vorkommen  von  fossilen  Baum- 
stämmen nnd  Kohlenlagern  weisen  darauf  hin,  dass  ursprünglich  eine 
viel  reichere  Organismcnwelt  vorhanden  war  und  dass  die  derzeitigen 
meteorologischen  Verbältnisse  den  Untergang  nicht  nur  der  Banm- 
vegetation,  sondern  eines  großen  Teils  der  Tierwelt,  namentlich  der 
Insekten,  bedingten.  Als  anpassungsHihige  Reste  der  waldbewohnen- 
den Fauna  dürfen  wir  vielleicht  die  Rüsselkäfer  auffassen. 

Ein  viel  reicheres  Tierleben  beherbergen  die  submarinen  Florideen- 
wilder des  Strandes  nnd  der  noch  tiefere  Behlammgrund,  in  welehem 
die  Wnneln  des  Biesentangs  haften.  Anoh  diese  Fanna  fordert  die  An- 
nahme eines  finheren  näheren  Znsammenhangs  der  antarktisehen 
Kttsten.  Aaf  einen  solchen  weisen  anter  Anderem  aneh  die  efaier 
aktiren  Yerbreitang  antühigen  Eohinodermen  hin,  deren  Jangen  sieh 
in  eigenen  BrntbehlQtem  entwiekeh,  ohne  als  freie  FUmsBerlanren  sn 
sshwürmen.  So  waehsen  s.  B.  die  Jangen  einer  Hemiaster'Aii  in 
den  AmhalakraUorehen^  die  der  Oidaris  mtmbnm^^ora  Btad.  in  dem 
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yertieften,  dweli  die  daittber  gekreuilMi  Stedieln  geMhlHiieii  Abak- 
tinalfeld  des  Weibchens  in  TollBtladigen  Seeigeln  heran,  and  m  e^ 
kttrt  sieh  dtdnreli  aneh  das  herdenwefee  Vorfcommen  dieser  Tun. 
Aneh  bei  eimelnen  Ophinriden  und  Holofhnrien  finden  rieh  Bmttmlw, 
in  denen  sieh  die  Jangen  voHkommen  entwieketa. 

Die  folgenden  Absohnitte  dee  Werkes  beriehen  rieh  anf  die  fibrigio 
Stttionen  der  Weltomseglmig  nnd  flir  die  fannistisehe  nnd  geologiaebe 
Dorchforsehmig  maneher  Gebiete»  s.  B.  des  Bismark-Arohipels»  aiad 
Stnder's  Berichte  Ton  grondlegender  Bedeatnng.  Die  biolo|^MheB 
Schilderongen,  dnreh  welche  die  fanaistischen  Anfrlhlnngen  gewM 
werden,  sind  besonders  rriehhaltig  nnd  lebendig  da,woStoderdas 
omithologisehe  Gebiet  betritt  Interessant  ist  hier  vor  Allem  um 
Beobachtnng,  dass  das  praohtToUe  Rot  tropischer  Papageien  {Flahf- 
cereus)  ineoferne  eine  wirksame  Schntzfärbung  darstelle ,  als  es  die 
genaue  Komplementftrfarbe  zam  GrQn  der  Banmblitter  bildet  nod  mit 
diesem  ftlr  nnser  Ange  auf  größere  Entfernung  zu  einem  gemeinsames 
Farbenton  yerschmilzt.  Anf  die  biologische  Eigentttmlichkeit  erm 
Großfnßhnhn-Art  (Megaj  odius),  welche  Studer  anf  einer  der  Bismsrk- 
Inseln  entdeckte,  ist  er  bereits  in  einer  früheren  Abbandhmp  za 
gprecben  gekommen:  noch  im  Ei  werden  die  Embiyonaldonen  abge- 
stoßen und  die  definitiven  Konturfedern  entwickelt. 

Er  seien  zum  SchluRS  noch  erwähnt  das  Verzeichnis  der  ^Gazelle-^- 
Holothurien  von  Dr.  K.  Lampert,  sowie  die  reich  ausgestatteten 
Tafeln,  welche  dem  Werke  beigegeben  sind  und  von  denen  eine  An- 
zahl bestimmt  war,  die  Monographie  der  Bärenrobben  zu  illustrieren, 
welche  der  verstorbene,  um  die  Verarbeitung  der  „Gazelle"-Au8beate 
hochverdiente  Prof.  Peters  in  Angriff  genommen  hatte. 

Dr.  Valentin  H&cker  (Freiborg  i.  B.). 


Gustaf  Betiins,  Biologische  Untersachmigen. 

NsDS  Folge,  L  Folio.  99  8.  18  Tafefai.  Stockholm  n.  Leipiif  1890l 
Verf.  hat  in  den  Jahren  1881  nnd  1882  in  awei  Binden  Vk^ 
loglsehe  Arbeiten  unter  dem  Titel  »Biologisehe  Untersoehnngen*  vw- 
Sffentiioht,  wehshe  teils  von  ihm  selbst,  teils  nnter  seiner  Leituf 
angestellt  waren. 

Dnreh  größere  Arbeiten  damals  Torhindert,  diese  Beibe  fbrt- 
snsetun,  hat  er  den  Torliegenden  Band  als  nene  Folge  beMiehnei 
Er  wird  aber  jetst  nur  seine  eigenen  Arbeiten  darin  TerOtTentUehfla. 

Der  yorliegende  Baad  enthllt  fllnf  Abhandlongen:  swd  grOSera: 
„Znr  Kenntnis  des  Nervensystems  der  Crostaoeen"  nnd  ,^askelfibrille 
nnd  Sarkoplasma*'  nnd  drei  Mitteilnngen  „Das  Magma  r^ticoU  des 
menschlichen  Eies'^;  „Ein  sogenanntes  Kandalherz  bei  Myxine  gbiti' 
nosa"  und  „lieber  die  Ganglienzellen  der  Cerebrospinalganglien  asd 
Uber  sttbkntane  Oangliensellen  bei  M^ne  iflutmoia^. 
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Die  UntoifBebitiigen  Uber  das  Nenrensysteni  der  GrnttMeeD  sind 
ein  Teil  tod  Yenaehen»  die  Verf.  seit  Jahren  angestellt  hat,  durch 
die  Ehrliob'sehe  Hettqrlenblanfftrbnng  den  Ban  des  Zentraherrea- 
systems  bei  Wirbellosen  and  bei  niederen  Wirbeltieren  klar  an  legen. 
Es  gelang  ihm  bei  einem  Aofenthah  an  der  Meereskttste  sehttne 
Bilder,  vor  allem  bei  einem  Qyclostomeni  Mpxme  gltiikwta,  bei  einem 
Grastaeeen,  BUamM  ig^iüa  nnd  bei  Tcrsehiedenen  Anneliden  so  er^ 
halten.  Da  aber  diese  Arbeilen  sehr  viel  Zeit  erfordern,  besehrünkte 
er  sieli  anniehst  auf  die  Untersnchang  der  Cmstaoeen.  Er  stndierte 
das  Nervensystem  Ton  Falamon  sguüla  nnd,  da  er  diese  Unter- 
BQchongen  an  der  Meereskttste  nieht  fortsetaen  konnfte,  des  Flass- 
krebaes. 

Er  modifizierte  bei  diesen  Untersachungen  die  Ehrlich 'sehe 
Methode  anf  folgende  Weise:  da  sich  gleich  nach  der  Methylenblan- 
injektion  nnr  einige  Fasern,  aber  keine  Zellen  in  den  Zentralorganen 
färben,  nnd  bei  dem  Zurückbringen  der  Tiere  in  ihr  Element  die 
Färbung  rasch  yerblasst,  ließ  er  die  in  das  Abdomen  injizierten  Tiere 
12—20  Standen  liegen,  indem  er  durch  Abtragen  des  ventralen  Hant- 
panzers für  Luftzntritt  zu  dem  freiliegenden  ßauchstrang  sorgte  und 
die  Tiere  vor  Eintrocknen  schützte.  Dann  fand  er  einzelne  Zellen 
und  Nervenfasern  gefärbt,  so  dass  er  den  Verlauf  dieser  nnd  der 
Zellfortsätze  verfolgen  konnte.  Da  sich  diese  Färbung  mit  den  ge- 
brfiachlichen  Methoden  nicht  zur  Zufriedenheit  de«  Verf.  fixieren  ließ, 
so  injizierte  er  jedesmal  eine  ^anze  Reihe  Tiere,  untersuchte  dann 
eines  nach  dem  andern  und  zeichnete  rasch,  ehe  die  Färbung  ver- 
blasste.  Auf  diese  Weise  lernte  er  die  gleichen  Gebilde,  die  häufig 
geförbt  waren,  erkennen  nnd  stellte  ausgewählte  typische  Bilder  ein- 
zelner Zellen  und  Fasern  zu  den  Abbildungen  der  ganzen  Ganglien 
zusammen,  die  sich  nicht  nach  einem  und  demselben  Objekte  zeichnen 
ließen.  Verf.  zog  auch  deshalb  den  Flusskrebs  dem  Pala^mon  zum 
Studium  des  zentralen  Nervensystems  vor,  weil  die  Ganglien  des 
letzteren  von  einer  sehr  pigmentreichen  Bindegewebshülle  umgeben 
sind,  deren  Eintfenrnng  die  Entf&rbnng  beschleunigt. 

Verf.  sehickt  der  Abbandlong  eine  Uebersieht  der  bisher  ausge- 
qiroehenen  Anslehten  ttber  Zahl  und  Verlauf  der  OangUeniellfortsItse, 
Aber  das  Wesen  nnd  die  Bedentnng  der  Pnnktsnbstans  nnd  ttber  die 
Beiiehnngen  der  Nervenfasern  an  Gangliensellen  nnd  Pnnktsnbstans 
bei  den  Wirbellosen  Torans.  Diese  Ansiebten  nnd  die  Angaben  aneh 
der  Forseher,  die  noeh  in  letster  Zeit  nnd  mit  den  Tollkommensten 
Kethoden  gearbeitet  haben,  differieren  in  anffallend  hohem  Qrade. 
Als  feststehend  ist  in  betraohten,  dass  sieh  die  Ganglien  wirbelloser 
Tiere  anfbanen  ans  den  Ittngs  rerlanfenden  Fasern  der  Lingskom- 
missnren,  welche  teils  dnreh  die  Ganglien  hindarehaiehen,  teils  nm- 
biegend  in  denselben  Irgendwie  endigen  oder  entspringen,  ans  der 
an  beiden  Selten  dieser  Lingsfasem  angeordneten  von  Leydig  so 
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genaimteii  PonktsabitenB  imd  um  Zelleii,  die  grOßtealeils  anBeii  im 
die  Fooktoiibstaiis  grappiert  und  zam  snergrOfiteD  Teil  unipolar  sad; 
die  Fortefttie  dieser  Zelleii  treten  in  die  PnnkteiibBtans  ein;  »neh  qwr 
die  beiden  BaUen  der  Pnnktenbstans  als  „Qaeikomniissuen''  m- 
bindende  Fasern  siod  lange  bekannt.  Ans  den  Oanglien  entspringn 
Bündel  peripherer  Nerven,  lieber  die  Besiehang  der  Nervenfasen 
and  der  Ganglienzellen  zn  einander  nnd  zur  Panktsobstanz  bestehen 
nun  aber  sebr  mannigfaltige  Ansebannngen,  die  sich  naeb  drei  wesent- 
lich Ter8cbiedenen  Meinungen  ordnen  lassen.  Haoh  der  ersten  besteht 
keine  direkte  Verbindung  zwischen  KerTenfasern  and  Ganglienzellen: 
die  Fortsätze  der  letzteren  lösen  sich  vollständig  in  ein  Geflecht  feinster 
Fibrillen  auf,  welches  in  der  Punktsubstanz  liegt  oder  eben  diese 
konstituiert,  und  aus  diesem  Geflecht  sammeln  sich  wieder  die  Nerven- 
fasern. Dabei  können  die  Fibrillen  entweder  ein  Netzwerk  bilden, 
durch  welches  verschiedene  Zellen  und  Fasern  mit  einander  verbanden 
sind,  oder  es  können  auch  die  Fibrillen  jeder  Zelle  nor  mit  einander 
anastomosieren,  so  dass  jede  Bahn  isoliert  wäre. 

Nach  der  zweiten  Auffassung  gehen  die  Zellfortsätze  direkt  in 
Nervenfasern  Uber.  Auch  dann  können  die  Bahnen  entweder  gani 
isoliert  sein,  oder  durch  Abgabe  von  Seitenzweigen  entsteht  in  der 
Punktsabstanz  entweder  ein  Netzwerk  anastomosierender,  oder  ein 
Geflecht  getrennt  verlaufender  Fibrillen 

Die  dritte  Ansicht  vereinigt  die  beiden  vorigen :  ein  Teil  der  Fort- 
sätze geht  direkt  in  Fasern  Uber,  unter  Abgabe  von  Seitenzweigen, 
welche  sieh  in  der  Punktsubstanz  verästeln.  Andere  Furtsätze  ver- 
ästeln sich  vollständig  und  ebenso  gibt  es  auch  Nervenfasern,  die 
nnr  aus  der  Punktsubstanz  entspringen.  Auch  hier  sind  die  Anf' 
fassangen  noch  sehr  verschieden,  ob  die  Seitenzweige  der  Nerven- 
fortsitie  nntritive  oder  nenrtfse  Funktion  haben  ond  ob  in  der  Paukt- 
snbstaaz  Ansstomosen  der  Fibrillen  ▼ersebiedenen  Ursprungs  bestdiea 
oder  niehi 

Verf.  gibt  nan  eine  Besohreibnng  erst  der  Abdominal-,  dann  der 
Thorakalganglien  nnd  des  Oberseblandganglion  des  Flassfarebses  oad 
Bebildert  im  einselnen  den  Verlanf  bestimmter  Fasern  ond  der  Feit- 
sätse  bestimmter  Zellen,  wie  er  ibn  dnreh  Vergleieh  vieler  Pripaiafe 
festgeatellt  hat 

Dabei  kommt  er  sneret  zn  swet  allgemeinen  Besoltaten:  jeder 
ZellfortsatSi  der  sa  einer  Nervenfaser  wird,  gibt  Seiteniw«ge  ab,  die 
sich  diobotomisoh  za  feinen  Varikosen  FKserehen  verKsteln.  Die  An* 

scbwellnngen  dieser  Fibrillen  gleichen  ganz  den  stark  geftrirtea 
Körnchen  der  Panktsabstans,  in  der  sie  verlaufen,  und  je  stirkers 
Vergrößerung  man  anwendet,  desto  öfter  kann  man  erkennen,  dass 
auch  die  sobeinbar  isolierten  Körnchen  der  letzteren  durch  feine  Fäden 
SU  Reihen  verbanden  sind.  Die  Panktsubstana  besteht  also  ans  feinen 
Varikosen  Fibrillen,  die  aus  Versweigungen  der  ZeUfortsStie  and 
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Ner^eiifiMeni  herrorgehen,  ohne  dasB  ab«r  AiMuitoiiiom  dieter  Flser^ 
oheii  oaehsnwdBen  wären.  Ans  der  BeebnobtuDg,  daie  der  Fortsate 
udpolnrer  Zellen  nntw  Abgnbe  Ton  Seiteniweigen  w  Nerrenfaeer 
wiiä»  ergibt  lieh  aber  aneh,  daes  die  Aasdrtteke  „Azenijlinderforteais" 
■nd  «yProtopIaemafortsItee**  sieh  hier  nieht  anwenden  lassen.  Da  Uber 
die  phjsioiogisehe  Fonktion  der  Seitenzweige  noeh  nichts  bekannt 
ist,  so  hSlt  Verf.  die  AnsdrOeke  »Stammfortsats«  nnd  „Nebenfortsiltse*< 
für  die  geeignetsten  Beseichnnngen. 

Es  ergibt  sieh  nun  weiter  ans  den  Methylenblanbildenii  dass 
hSehst  wahrscbeinHeh  jede  Nervenfaser  ans  einem  Zellfortsati  herror- 
geht  nnd  jeder  Fortsatz  unipolarer  Zellen  snr  Nervenfaser  wird:  swar 
gibt  es  Bilder,  in  denen  Nervenfasern  und  Stammfortsätze  sich  voll- 
ständig in  Fibrillen  aofznlösen  scheinen:  aber  es  liegt  im  Wesen  der 
Metbode,  dass  ebenso  wie  nicht  alle  Elemente  gefärbt  werden,  auch 
nicht  alle  Teile  eines  Elementes  gefärbt  zu  sein  brauchen.  Die  relative 
Seltenheit  dieser  Bilder  nnd  ein  Vergleich  derselben  mit  vollständig 
gefärbten  Stamm fortsätzen  macht  es  wahrscheinlich,  dass  sie  unvoll- 
ständiger Färbung  ihre  Entstehung  verdanken.  Man  findet  nämlich 
häufig,  da88  sich  der  Stammfortsatz  T-förmig  in  zwei  Aeste  teilt,  von 
denen  der  eine  zur  Nervenfaser  wird ,  der  andere  sich  verzweigend 
auflöst,  ohne  dass  ein  bedeutenderer  Unterschied  im  Kaliber  der  Aeste 
und  des  Stammfortsatzes  beobachtet  werden  kann.  Die  Stammfort- 
sätze treten  in  ihrem  weiteren  Verlaufe  entweder  als  periphere  Nerven 
auf  derselben  oder  der  entgegengesetzten  Seite  des  Ganglions  aus, 
oder  sie  treten  in  die  Längskommissuren  ein,  um  wahrscheinlich 
immer,  wie  sich  zuweilen  nachweisen  lässt,  in  anderen  Ganglien  als 
periphere  Nerven  auszutreten.  Dabei  können  sie  in  diesen  Ganglien 
oder  in  solchen ,  durch  welche  sie  bloß  hiudurcbpassieren ,  sich  ver- 
ästelnde Nebenfortsätze  abgeben. 

An  gewissen  Stelleu  finden  sich  mnltipolare  Ganglienzellen;  die- 
selben scheinen  sich  durch  nichts  von  den  unipolaren  zu  unterscheiden 
als  dadurch,  dass  ein  Teil  der  Neben fortsätze,  anstatt  vom  Stamm- 
fortsats,  von  der  Zelle  selbst  abgeht.  Die-  Größe  der  Ganglienzellen 
nnd  die  BesehaflFenheit  ihres  Protoplasmas  sind  sehr  verschieden,  ohne 
dass  sieh  mit  irgend  welcher  Sieherheit  bestimmte  2iellarten  nnter- 
seheiden  ließen.  Das  geht  eher  bei  den  Nervenfasern:  es  gibt  nim- 
Hch  gewisse  breite  Fasern,  welche  mit  großen  Zellen  in  Verbhidttng 
stehen:  ihre  Nebenfortsätse  sind  aneh  breit  nnd  verästeln  sieh  geweih- 
artig, indem  erst  die  letzten  Versweignngen  sich  rasch  snspitKen: 
amdi  liest  sieh  ein  Uebergang  dieser  zogespitsten  Aeste  in  varikOse 
Fibfillen  nicht  beobachten.  Der  gewöhnliche  Typns  der  Versweignng 
ist,  dass  von  noch  etwas  stärkeren  Aesten  gleich  feine,  sich 
weiter  teilende  variköse  Fibrillen  abgehen. 

Die  Funktion  der  Nebenfortsätse  kann  nach  der  Ansicht  des 
Verf.  keine  nur  nutritive,  sondern  mnss  eine  nerrOse  sein.  Sonst 
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würde  die  physiologieche  Fordernng  einer  Verbindnog  yersebiediMr 
Gmnglienzellen  nicht  erftUU  seio.  Aber  diese  Verbiodoog  findet  nidit 
doreh  Aoastomoseii  floodeni  nur  dnrek  die  Berilhrang  der  inebtiideF 
geflochtenen  TarikSeen  Fibrillen  der  Ponktsobfitans  statt 

An  diese  Untersnebnngen  schließt  Verf.  noch  solche  Uber  du 
periphere  Nenreosystem  yon  Palamon  tguiUa  and  Jstaem  fluMiUi 
an.  Er  gibt  aach  hier  eine  histologische  Uebersicht,  aas  der  henw- 
gehty  dass  es  bis  ror  wenigen  Jahren  als  Lehrsats  galt,  die  Kervea 
wirbelloser  Tiere  entbehrten  alle  des  Myelins.  Verf.  hat  noo  im 
Jahre  1888  gefanden,  dass  yiele  Nervenfasem  von  BcUaemon  eine 
dareh  UeberosminmsSore  sich  schwarz  ftrbende  Schmde  hesitien. 
Nähere  Untersachong  lehrte,  dass  es  sich  am  eine  dicke  Myelinscheide 
handelt,  an  deren  Innenseite  Kerne  liegen.  Aehnliches  wnide  bei 
Myais  gefanden,  nichts  derartiges  hei  Astaeus  and  Homarus.  Yoa 
anderer  Seite  wurden  diese  Beobachtangen  bestStigt  und  ähnliche  in- 
betreff  der  LSn^skomniissnrenfagem  von  Wttnnem  berichtet.  Noa 
fand  Verf.  nach  der  Methylenblauinjektion  an  den  sonst  angefärbtes 
Nervenfasern  von  Palaemon  in  regelmäßigen  Abständen  blaae  Striche, 
welche  sich  naeb.  Fixation  mit  pikrinsaarem  Ammonium  noch  deot- 
licher  ganz  wie  Kanvier'sehe  Erenze  darsitellten,  welche  sich  auch 
beim  Frosch  mit  dieser  Metbode  in  gleicher  Weise  znr  Erscheinnng 
bringen  lassen.  Zwischen  je  zweien  solcher,  im  zentralen  wie  im 
peripheren  Nervensystem  vorhandenen  EinschnUrnngen  lag  jedesmal 
ein  Kern,  wie  nicli  das  an  den  feineren  Verzweigungen  peripherer 
Nerven  besonder»  f^chrm  erkennen  läset.  Verf.  beliandelte  dann  Nerven- 
fasern von  Palaemon  mit  Silbernitrat.  Es  ließen  sich  die  Ein- 
schnürungen sehr  schön,  doch  in  wechselnder  Gestalt  darstellen:  ge- 
wöhnlich erschien  ein  schwärzlicher  Ring  um  die  Nervenfaser,  zuweilen 
zwei  Ringe  dicht  bei  einander;  gewöhnlich  erscheint  aaf  eine  Strecke 
hin  am  Axenzylinder  noch  eine  körnige  Masse,  welche  den  Stamm 
der  Kreuze  bildet.  Häufig  treten  zu  beiden  Seiten  der  Einscbnürnngs- 
ringe  brannc  Streifen  gleich  den  From  m  an  n'schen  Linien  anf.  Dnrch 
Behandlung  mit  llebcrosmiumsäure-Silbernitrat  lieBcn  sich  an  den  Ein- 
schnUrungsstellen  gelbgläiizcnde  Körper  darstellen.  Die  Natur  dieser 
hier  vorhandenen  besonderen  Substanz  lässt  sich  aber  so  wenig  wie 
bei  Wirbeltieren  erkennen. 

Trots  dieser  Befände  will  Verf.  nicht  anssprechen,  dass  dieN 
Verhältnisse  denen  der  Wirbeltiemerren  homolog,  sondern  nar,  dsn 
sie  aaalog  seien.  Bs  fehlt  nämlich  die  Schwann'sche  Scheide  and 
die  Mylinscheide  ist  zäher  als  bei  den  Wirbeltieren  and  aerfkllt  nicht 
in  La  nter  mann 'sehe  Segmente.  Zaweilen  nnr  tritt  eine  Streiflng 
and  ein  Zerfall  in  Tafeln  ein,  welcher  ein  ähnliches  Bild  wie  das 
dieser  Segmente  Tortänscht. 

Bei  AitaeuB  hat  sich  von  allem  diesem  nichts  finden  lassen;  ba 
demselben  ist  nnr  eine  doppeltkontnrierte  Scheide  Torhanden,  die  sidi 
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dnrch  OsminmBSnre  nicht  schwärzt  und  keine  Andeutung  Ton  Ein- 
tthnttrangen  zeigt.  Die  Kerne,  welche  ihr  anzogehOren  scheincD, 
liegen  außerhalb  in  sie  eingebettet.  Sie  scheint  noch  einmal  uber- 
zogen zn  sein  von  endonenralen,  venweigten  Zellen^  deren  fieate  als 
Fetsen  in  den  PrSparaten  zu  finden  amä. 

Wenn  der  Verf.  die  Nervenfasern  von  Faiaemon  zur  Peripherie 
weiter  verfolgte,  so  fand  er,  wie  sie  nach  wiederholten  Verzweigungen 
die  Myelinscheiden  abgeben  und  sich  darauf  noch  weiter  ver- 
zweigen. Dann  verhalten  sich  motorische  und  sensible  Fasern  ver- 
schieden. Die  motorischen  teilen  sich  weiter  dichotomisch,  und  ver- 
laufen als  lauge,  den  Muskelfasern  sich  anschmiegende,  varik()se 
Fäserchen,  um  spitz  oder  häufiger  knotig  zu  endigen.  Von  EndhUgeln 
konnte  Verf.  nichts  finden.  Ueber  die  Funde  Biedermann's,  dass 
in  den  Muskeln  des  Flusskrebses  verschiedenartige  Ncrvenfibrillen 
gemeinsam  verlaufen  und  endigen,  kann  Verf.  sich  nicht  äußern,  da 
er  seit  dem  Erscheinen  v.  B.'s  Arljcit  die  motorischen  Nervenendigungen 
am  Flusskrebs  nicht  untersucht  hat. 

Der  Verlauf  der  sensiblen  Nerven  ließ  sich  besonders  gut  an 
irisch  gehäuteten  Individuen  von  PcUctemon  beobachten.  Nach  wieder- 
holten diebotomischen  Teilungen  sieht  man  an  den  feinen  Kerven- 
istolien  Rosetten  von  kemähnUclien  KOrpem:  dann  kann  man  noeh 
feinere,  seheinbar  ans  je  einem  soloben  Kerne  entspringende  Fftsercben 
Terfolgen,  die  sieb  weiter  qnirlft^nnig  teilen  nnd  frei  endigen.  Viel- 
faeb  kann  man  beobachten  wie  die  Chromatopboren  Ton  perlsebnnr- 
ftmngen  den  Hoskelendnerren  ähnlieben  Fäseroben  nmsponnen  sind. 
Besonders  in  den  Hantanbiogen  kann  man  die  Nervenendigongen  mit 
der  Ebrlieb'seben  Ifetbode  weiter  yerfolgen  als  bisber.  Man  wosste 
bisber,  dass  Herren  an  die  einzelnen  Borsten  berantreten.  Verf.  sab 
die  Nervenfasern  sieb  bttsebelförmig  teilen,  mit  ihren  Venweigongen 
die  ganse  Epidermis  durchsieben  nnd  in  großer  Zahl  in  die  weiche 
Substanz  der  Borsten  eintreten,  in  welcher  sie  mit  reicblichen  Ver- 
sweignngen  endigten.  Die  frttber  für  Ganglien  gehaltenen  Anschwel- 
lungen in  der  Nühe  der  peripheren  Verzweigungen  siebt  Verf.  als  den 
Fasern  anliegende  Kerne  der  Scheide  an. 

Anf  den  Bau  der  Axen^linder  will  Verf.  nicht  näher  eingeben; 
er  erwähnt  nur,  dass  er,  besonders  in  breiteren  Fasern,  oft  blau  ge- 
fiürbte  Körnchenreihen  sah,  die  durch  feine  Fäserchen  verbunden 
waren.  Ebensolche  Körnchen  und  Fäserchen  sah  Verf.  auch  in  Nerren- 
zellen.  Sie  sind  hier  von  wechselnder  Größe  und  liegen  sowohl  an 
der  Oberfläche,  wie  in  der  Tiefe.  Sind  sie  klein,  so  erkennt  man 
ihre  strangförmige  Anordnung,  sind  sie  größer,  so  ähneln  sie  gewisser- 
maßen den  Knötchen  der  Punktsubstanz. 

Es  sei  mir  gestattet,  hier  gleich  auf  die  Mitteilungen  einzugehen, 
die  Verf.  an  letzter  Stelle  in  diesem  Bande  der  biologischen  Unter- 
Buchungen  macht.  £&  handelt  sich  um  Funde  mit  der  Methylenblau- 
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metbode  an  Mffxme  glutinosa.  Verf.  hat  in  den  SpinalgmngHen  fM 
liffxme  die  von  Freund  bei  Petronijzon  entdeckten  Uebergaogsformea 
zwischen  dem  bipolaren  Ganglienzelltypas  der  Knochenfische  und  dem 
unipolaren  der  höheren  Wirbeltiere  in  sehr  sehOsen,  leider  nicht  fixiii^ 
baren  Bildern  nachgewiesen. 

Bei  Untersuchung  der  Nervenendigungen  bei  Myxine  fand  er 
unter  der  Haut  tiberall  da,  wo  das  Fettzellgewcbe  die  Untersuchang 
nicht  stört,  in  den  Masebenräumen  des  sehr  diebten  Nerveniietze^ 
Ganglienzellen  den  NervenbUndelcben  mehr  oder  weniger  anliegend. 
Dieselben  waren  nie  gefärbt,  zuweilen  ließ  sich  ein  einfacher  Aus- 
läufer erkennen,  waren  aber  immer  von  gefärbten  Fäserchen  umsponnen, 
die  mit  stark  gefärbten  Plätteben  ihnen  dicht  auflagen.  Sie  glicben 
vollständig  den  mit  Arnold- Ehr licb'scben  Nervennetzen  umspon- 
nenen sympathischen  Ganglienzellen  des  Frosches  und  des  KaniucheDS. 
Ob  die  Fasern  an  diesen  Zellen  endigten  oder  weiterliefen,  ließ  sich 
nicht  entscheiden.  Bilder,  welche  sich  von  denen  dieser  subkutanen 
Ganglienzellen  der  Myxine  nicht  unterscheiden  ließen,  erhielt  Verf. 
auch  von  Gruppen  von  Ganglienzellen  aus  der  Muskelscbicht  desDamu 
und  des  Ventrikels  von  Anguis  fragilis. 

Aaek  iriiwrUntersachang  Uber  den  Bau  der  Hukelteem  schiekt 
Verf.  eine  historiBebe  Uebendebt  voravs. 

AoB  der  großen  Zahl  der  anfgeAlhrten  Beobaebtangen  uaä  Hjpo- 
tbeien  sei  bier  nor  anf  die  Thatsacben  hingewiesen,  mit  deim 
T.  KOlliker  nnd  Rollett  die  Lehre  von  den  EibriUen  und  Ton  der 
Zwieebensabstaas  in  der  MoskelfaBer  bereiebert  haben.  KOlliker 
entdeckte  gewietennaßen  erst  die  Fibrille ,  indem  er  soerst  die 
wirklidie  Fibrille  beschrieb,  wftbrend  man  bis  dabin  gewObafieh 
Btlndel  Ton  Fibrillen  Ar  letstere  gehalten  an  haben  iohenit  Er 
legte  diesen  Gebilden  den  Namen  Mnskelslnlehen  bei.  Sokhe 
Mnskelsäaloben  bilden  Überall  den  Inhalt  des  Sarkolemms  oder 
konstitaieren,  wo  dieses  fehlt,  direkt  den  Moskel.  Nur  an  den  FlQgel- 
muskeln  der  Insekten  bat  man  bisher  nicht  entscheiden  können,  ob 
die  feinen  Fäsercben,  in  welche  sie  zerfallen,  verhältaismfiftig  dicke 
FibrülcD  sind,  oder  aber  sehr  feine  Säulchen,  welche  man  nur  bisher 
nodi  nieht  bat  in  ihre  Elemente  auflösen  können.  Kölliker  bit 
aneb  von  jeher  auf  die  Bedeutung  der  ^^interstitiellen  Körnchen'^  hin- 
gewiesen, welehe  sich  in  allen  Muskeln  mehr  oder  weniger  zahlreich 
finden.  Man  verwecbselte  dieselben  anfangs  vielfach  mit  den  Fett- 
tröpfeben,  wie  sie  sich  in  patbologiscb-veränderten  Muskeln,  wie  z.  B. 
von  Winterfröscben,  sehr  zahlreich  finden.  Aber  K,  bat  festgestellt, 
dass  diese  Körnchen  vielleicht  zu  Fetttröpfchen  degenerieren  können, 
dass  sie  aber  normaler  Weise  aus  einer  Substanz  bestehen,  welche 
sich  in  ihrem  mikrochemischen  Verhalten  mit  keiner  anderen,  be- 
kannten deckt.  Rollett  verteidigte  vor  allem  die  Anschauung,  dass 
die  Moskelsäulchen  untereinander  und  wahrscheinlich  aoch  die  Fibrülea 
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innerbalb  der  Säalcben  durch  eine  ZwischensnbstaDz ,  das  „Sarko- 
plasma"  mit  einander  Terbanden  sind.  Die  interstitiellen  Körner  sind 
Teile  dieses  Sarkoplasmas ;  sie  laraea  Bich  nur  swisoben  den  Mnakel-- 
tialchen,  nicht  innerbalb  derselben  nachweisen. 

Im  Vergleich  zu  dieser  Zergliederung  der  Muskeln  in  der  Llogs- 
riebtnng  war  die  Lehre  von  der  Qiierstreifnng  der  MuskelfaRem  seit 
lange  nicht  bereichert  worden:  ja,  Uber  das  eine  Element  dieser  Quer- 
streifnng,  die  von  Engelmann  zur  Seite  der  Zwischenscheibe  ent- 
deckten Nebenscheiben,  welche  nur  bei  Tnsektenmuskeln  beobachtet 
worden,  widersprechen  sich  nicht  nur  die  Hypothesen,  sondern  auch 
die  Beobachtungen  verschiedener  Forscher  außerordentliob.  Vielfach 
ist  ein  gekörntes  Aussehen  derselben  bemerkt  worden. 

In  den  letzten  Jahren  nun  hatten  eine  Anzahl  jüngerer  Forscher, 
besonders  van  Gebuchten  und  Ramön  y  Cajal,  neue  Theorien 
aufgestellt,  welche  allen  älteren  vollständig  widersprachen.  Die  bis- 
her sogenannte  Zwischensubstanz  sollte  die  eigentlich  kontraktile  sein, 
die  Fibrillen  aber  nur  durch  die  Reagentien  hervorgerufene  Kunst- 
produkte, entstanden  durch  die  Spaltung  eines  im  Leben  homogenen 
„Enchylems".  Dieselben  stutzten  sich  dabei  auf  Bilder,  wie  sie  zuerst 
Verf.  in  dem  1881  erschienenen  ersten  Bande  der  Biologischen  L^nter- 
snchungen  beschrieben  hatte.  Er  hatte  mittelst  Vergoldung  in  den 
Muskelfasern  Netze  dargestellt,  welche  dieselben  in  der  Quere  durch- 
togen  nnd  welche  durch  andere,  feinere,  der  Längsaxe  parallele  Netze 
nü  dnander  yerbonden  worden.  Die  Qaernetze  entsprachen  den 
Cohnhetm'seben  Feldern  auf  Qnersebnitten,  nnd  stellten  sich  auf 
Längsscbnitten  mls  Ktfmer  dar,  wie  sie  sich  tiberbanpt  aocb  als  Kömer- 
reiben,  welebe  doreb  feine  Fitden  netsanig  verbanden  sind,  darstellen 
Beßen.  Diese  Qaemetse  sebienen  mit  den  Mittel-  and  mit  den  Zwiseben* 
seheiben  snsammensafallen:  snweilen  waren  noebKömerreibenawiscben 
ihnen  vorbanden.  Die  kontraktile  Sobstans  war  dnrob  die  Bebaad- 
luig  stark  angesobwollen  nnd  batte  ihre  Stmktor  verbren.  Auf  Sbn- 
fiehe  Bilder  gestlttst  hatten  die  genannten  Forseber  Theorien  anf- 
gestellt,  dass  die  Lttngsfasem  dieser  Netse  die  kontraktile  Sabstanz 
HldeteD. 

Gegen  diese  revolntionfiren  Lehren  traten  Roll  et  t  nnd  K5l* 
liker  sehr  entschieden  anf  nnd  belegten  die  FibrHlentbeorie  dnrcb 

neue  eingehende  Untersnebungen.  Rollett  erklärte  die  „uegatiren 
Goldbilder",  wie  er  sie  nannte,  als  Durcbsebnitte  durch  das  die  Muskel- 
sfiolchen  überall  amscbeidende  Sarkoplasma.  Bei  der  Säureeinwirkuog 
qneUen  nach  seiner  Anschauung  die  verschiedenen,  den  Querstreifett 
entsprechenden  Abschnitte  der  Fibrillen  yerschieden  stark  und  pressen 
das  Sarkoplasma  in  Formen,  welche  sich  anf  Schnitten  als  Knötchen 
und  Fäden  darstellen.  Trotz  dieser  Befestigung  der  älteren  Lehre 
sind  nach  Ansicht  des  Yerf.  noch  folgende  Fragen  nicht  endgiltig 
beantwortet: 
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1)  Ist  die  Fibrille,  wie  8ie  von  v.  Kölliker,  Wagener,  Rollett 
n.  a.  dargestellt  worden  ist,  das  eigentliche  histologische  Element 
der  kontraktilen  Substanz  der  qaergestreiften  Muskelfaser? 

2)  Besteht  die  Fibrille  ans  einer  und  derselben  chemiBchen  Sub- 
stanz (y.  KtfUiker)  und  welcher  Ut  ihr  Baa  in  den  Terschiedenen 
KontraktioBSsoBtänden  ? 

3)  Sind  alle  die  tod  den  Forschem  in  der  Fibrille  beachriebeiMB 
QnerbSnder  oder  Scheiben  in  der  Nator  yorhanden? 

4)  Wie  werden  die  Fibrillen  m  Sftnlohen  meinigt? 

5)  Wie  verhält  sich  die  Zwisehensabetans,  mit  den  interstitieUeB 
KOmem  Kalliker'a  »  das  Sarkaplaama  Bollett'a,  bei  Te^ 
sehiedenen  Hnskelarten?  Weleher  ist  ihr  eigentlieher  Bau  nnd  wie 
yerhilt  sie  sieh  zn  den  Sftnlchen  nnd  Fibrillen? 

6)  Wie  Btfanmen  die  Gold-  und  Sftarebilder  mit  den  BUdeni  der 
lebenden  Faser  und  der  mit  Alkohol,  Chromslare  oder  üeberosniiiiiir 
sftnre  behandelten  Prftparate  ttberein?  Wie  lassen  sieh  die  AasiebteB 
von  Melland,  yan  Gehaehteni  Marshall  nnd  Ramön  j  Cajal 
erUiren? 

Verfasser  hat  non  hauptslefalieh  die  Hoskelfiueni  yon  4  Kifen: 
OrydM  mMteomMf  CanJbu»  sp^  CeUnUa  auraia  und  Djftium  matylmdii, 
anBerdem  vom  Flnsskrebs,  von  JppmidieiäaHa,  von  M^xine  gMuim, 
Rajof  Kaninehen  nnd  eines  menschliehen  Embryos  nntmnehi  Er 
wandte  FIrbnng  mit  Beale'sohem  Karmin  nach  Konseryierong  is 
AlkohoKChromsftnremischnng  nnd  Vergoldung  von  AlkoholpräparatBaf 
vor  allem  aber  folgende  Methode  an:  die  Prftparate  wurden  mit  Chrom- 
Osminm-Essiggemiseh  (welches  weniger  Ueberosminmsftare  enthielty 
als  die  Flemming'sche  LOsnng)  behandelt,  mit  Bosanilin  geftibt 
nnd  in  KaUaoetat  aufgehoben:  in  letsterem  trat  eine  schOne  Diiforen- 
sierung  ein  nnd  hielten  sich  die  Prftparate  einige  Monate. 

Verfasser  schildert  zuerst  seine  Funde  bei  Oryctes  wuicomk 
und  bei  den  3  anderen  Kftferarten.  Schon  mit  den  beiden  erstes 
Färbe  -  Methoden  erwiesen  sich  die  Kebenscheiben  als  aus  Körnern 
bestehend,  welche  sich  ihrer  Substanz  nach  von  allen  andern  Scheiben 
nntorschieden :  denn  sie  färbten  sich  mit  Karmin  stärker  als  alle 
anderen  Teile  und  blieben  bei  Vergoldung  ganz  nngefllrbt  nnd  stark 
giftnzend.  lieber  ihre  Beziehung  zu  den  Fibrillen  konnte  man  aber 
an  diesen  Präparaten  nichts  ersehen,  da  dieselben  viel  leichter  io  der 
Quere  brachen,  als  sie  sich  zerzupfen  ließen.  Durch  die  dritte  Methode 
aber  ließen  sich  alle  Scheiben  deutlich  differenzieren  und  zngleich 
die  Muskeln  so  konservieren,  dass  man  durch  vorsichtiges  Zerzupfen 
Säulchen  und  Fibrillen  isolieren  konnte:  nun  ergab  sich  ein  über- 
raschender Befund:  noch  an  den  isolierten  Fibrillen  konnte  man  im 
extendierten  Zustund  doppeltbrecbendes  und  einfachbrechendes  Band 
und,  als  feine  K(^rncbeu,  Bensen 'sehe  Mittelscheibe  und  Krause's 
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Zwischenscheibe  erkennen:  aber  schon  an  den  isolierten  Säulchen  gab 
es  keine  Nebenscheiben  mehr.  Statt  dessen  lagen  gewöhnlich  zu 
beiden  Seiten  der  Zwisclienscheibe  dem  Säalchen  stark  gefärbte 
Körnchen  an.  Analog  war  es  bei  kontrahierten  Muskeln:  auch  hier 
konnte  man  noch  an  den  einzelnen  Fibrillen  in  der  anisotropen 
Sabstanz  Mittel-  und  Zwischenscheibe  erkennen.  Beide  ers-chienen 
als  feine  Punkte  und  letzterer  lagen,  nur  dichter  angedrängt  als 
an  der  exteudierten  Faser,  von  beiden  Seiten  die  stark  gefärbten 
Kömer  an. 

Diese  Körner  liegen  nicht  ganz  lose  in  den  durch  vorsichtiges 
Zerzupfen  der  mit  Rosanilin  gefärbten  Muskeln  vom  Verf.  darge- 
stellten Spalträumen  zwischen  den  einzelnen  Säulchen,  sondern  sie 
sind  durch  feine,  schwächer  rosa  geförbte  Fädchen  mit  einander  yer- 
banden.  Eben  solche,  rundlich  ovale  oder  unregelmäßige  Kömer, 
dnreh  feine  FSden  verbunden,  kleiden  als  feine  Sehielit  die  Innen- 
fiiebe  des  Sarkolemms  am,  wo  sie  sieh  mit  derselben  Metbode  dar- 
stellen lieSen. 

Verf.  scblieBt  sieb  niebt  der  Auf fassnng  B  o  1 1  e  1 1  *s  an,  die  Moskel- 
sialcben  seien  rings  ron  der  Zwisebensnbstaos,  dem  Sarkoplasmay 
nmscheidety  da  er  in  den  Interstitien  nur  die  KOmeben  nnd  ibre  Ver- 
bindangsfMen,  sonst  aber  dorebans  niebts  entdecken  konnte.  Er 
nimmt  desbalb  an,  dieselben  seien  Yon  einer  semmartigen  FMssigkeit 
dorehltinkt»  wie  sie  anob  sebon  yon  KöUiker  bier  vermatet  wurde, 
uid  welebe  sieb  aneb  niebt  dorob  die  cor  Fixation  dienenden  Beagen- 
tien  niederseblagen  lasse,  da  sie  an  den  Prlparaten  ansgelanfen 
seL  Er  möchte  dieses  „Hnskelsemm^  niebt  mit  anter  dem  Sarko- 
plasma  begreifen,  sondern  fasst  als  letzteres  nur  die  KOmehen  und 
ibre  Yerhindungsfäden  auf.  Diese  Körnchen  seblflgt  er  TOr,  da  der 
nach  Analogie  gebildete  Name  „Sarkoplasmosomen"  zu  sebwerfäilig 
sei,  |,Sarkosomen''  zu  nennen.  Die  interstitiellen  Spaltränme  sind  an 
dickeren  Lagen  von  Muskelsäulchen  natürlich  verdeckt. 

In  den  Flttgelmuskeln  der  Käfer  sind,  wie  lange  bekannt  und 
von  KöUiker  neuerdings  genau  nntersncht,  die  interstitiellen  Körner 
sehr  zahlreich.  Sie  färben  sich  mit  Rosanilin  nnd  dann  färbt  sich 
auch  schwächer  eine  sie  verbindende  Substanz:  Uberhaupt  verhalten 
sieb  diese  Kürner  ganz  so  wie  die  eben  geschilderten  Sarkosomen, 
nur  dass  sie  zahlreicher  sind  und  ungeordnet  liegen.  Diesem  Umstand 
entsprechend  lassen  sich  nun  auch  an  den  FlUgelmuskeln  Nebenscheiben 
in  keiner  Weise  nachweisen.  Verf.  konnte  den  Beweis  erhalten,  dass 
es  thatsächlich  Muskelsäulchen  sind,  welche  die  FlUgelmuskeln  zu- 
sammensetzen. Freilich  sind  die  Fibrillen,  aus  welchen  sie  bestehen, 
besonders  innig  vereinigt,  aber  einigemale  waren  doch  einzelne  Fibrillen 
abgetrennt  und  man  konnte  dann  in  diesen  an  Stelle  der  Zwischen- 
acheibe  Knötchen  erkennen. 

Bei  Äppendicularia  Jlaöellum  fand  Verf.  mit  Eosanilinfärbung 
XI.  U 
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eigentllmliebe  StroktarTerhlUtiiiflse  in  den  dttnnen  LameUen  qaerge- 
streiften  Mnskelgewebes  des  Sohwansanhanges.  Dieselben  bestehet 
ans  einer  Lage  aehmaler;  paralleler,  siemlieb  diebt  nebeneinaiidir- 
liegender  Fäserehen:  jedes  FSsercben  ist  ein  qaergestreiftes  Biadi 
das  als  eine  Kette  Ton  aneinander  gereibten  KOrperehen  erscbeui 
Dieselben  fibrben  sieb  stark  mit  Bosanilin  nnd  scbeinen  den  Qser* 
sebeiben  der  Artbropodenrnnskeln  an  entspreeben.  Sie  tragen  sUe 
eine  belle  krensartige  Zeichnung,  deren  Qnerbalken  dem  Bensen  'sebca 
Mittelstreifen  an  entspreeben  nnd  deren  LKngsbalken  anf  eine  fibriUife 
Stroktnr  binsnweisen  sebeint  Die  einaelnen  KOrpereben  sind  as  des 
Enden  etwas  abgerundet  and  dnrob  eine  sieb  nnr  sebr  scbwaeh 
färbende  Substanz  verbunden,  in  welcber  B.  vergebens  naeh  einer 
Andeutung  der  Zwischenscbeibe  suchte. 

Diese  quergestreiften  Fäsercbon  sind  nun  offenbar  die  kontraktile 
Substans;  aber  keine  Spur  eines  Sarkoplasmas  sehien  hier  Yorbandeo. 
Verf.  .war  schon  vor  einigen  Jahren  auf  eine  außen  auf  der  Fäserchea> 
lamelle  liegende  k^Jmige  Substanz  aufmerksam  geworden,  ohne  dem 
Bedeutung  zu  erkennen.  Dieselbe  besteht  aus  in  der  Fläche  aoge- 
ordneten,  stark  glänzenden,  ovalen  oder  etwas  nnregelmäßigen  Körn- 
chen, welche  vollständig  Sarkosomen  gleichen  und  durch  eine  sehr 
fein  gekürnte  Substanz  zusaniraeugehalten  werden.  Das  Sarkoplaam* 
erscheint  also  hier  seitwärts  von  den  Fäserchen  angeordnet. 

Bei  den  untersuchten  Wirbeltiermuskeln  konnte  Verf.  tiberall  die 
Fibrillen  mit  Rosanilinfurbung  nachweisen:    Die  Zwischenscheiben 
scheinen  auch  hier  aus  kleinen  Knötchen  in  den  oder  um  die  einzelnen 
Fibrillen  gebildet  zu  werden,  wie  es  bei  deu  Käfermuskeln  zuweilen 
erkennbar  war.  Die  anisotrope  Querscbeibe  zeigte  einen  feinern  Bau. 
indem  sie  aus  einer  ungeraden  Zahl,  3  oder  5  Streifen  bestand.  Der 
mittlere  derselben  stellte  den  Hensen'schen  Streifen  dar.   Aach  sie 
schienen  durch  knotenförmige  Anschwellungen  der  Fibrillen  bedingt: 
zuweilen  erschien  am  ganzen  Muskelsäulcben  die  Querscheibe  dicker 
als  die  isötrope  Substanz.    Die  Sarkosomen  färbten  sich  ebenso  wie 
bei  den  Arthropoden:  sie  sind  viel  kleiner,  aber  auch  deutlich  regel- 
mäßig aDgeordnet  und  durch  feinkörnige  Fäden  verbanden.  Sie  scheioen 
aneb  bier  baaptsäcblieb  an  den  Zwischenscheiben  angeordnet  in  sdo, 
aber  in  einrnr  ebifadien  Beibe,  so  dass  sie  bei  ibrer  Kleinheit  am  ua» 
leranpften  Mnskel  von  derselben  niebt  getrennt  werden  kOnaea. 
Kebensebeiben  sind,  wie  bei  dieser  Anordnung  zu  erwarten,  nirgeads 
beobaobtet  worden.  Um  die  Kerne  der  Fasern  ist  das  Sarkoplasaa 
in  Oestalt  von  Sarkosomen  mit  Yerbindnngsfllden  angebinft.  An 
Goldpräparaten  fand  Verf.  seme  Ansebanungen  Uber  das  SarkopUama 
bestätigt:  besonders  m  den  Ecken  swiscben  den  Cobnbeim'idsa 
Feldern  der  Qnersebnitte  fanden  sieb  violett  geftrbte,  rondliehe  oder 
läagliebe  Partien  von  sebr  yerscbiedenem  Dorobmesser:  es  sind  die 
Dniefasebnitte  dnreb  die  Sarkosomen  nnd  ibre  Verbindnagsfito. 
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Ebenso  sieht  man  an  Längsschnitten  Protoplasmazttgey  deren  An- 
schwellungen Sarkosomen  entsprechen. 

Verfasser  fasst  seine,  teilweise  dnrch  diese  Arbeiten  ge- 
wonnenen oder  befestigten  Anschauungen  über  den  Bau  der  querge- 
streiften Muskeln  in  folgenden  Punkten  zusammen,  die  es  gestattet 
sei  möglichst  kurz  wiederzugeben.  Dieselben  entsprechen  ungefähr 
den  oben  als  noch  nicht  vollständig  beantwortet  aufgestellten  Fragen. 

1)  Die  quergestreifte  Muskelfaser  der  Arthropoden  und  Wirbel- 
tiere besteht,  vom  Sarkolemma  abgesehen,  aus  zwei  verschiedenen 
Elementen:  der  Maskelfibrille  und  der  Zwischeusabstanz  oder  dem 
Sarkopla.^^ma. 

2)  Das  Bestehen  der  Muskelfibrille  im  lebenden  Muskel  kann 
wohl  nicht  zur  Anschauung  gebracht  werden;  aber  dasselbe  ist  er- 
wiesen dadurch,  dass  nach  Anwendung  der  Härtungsmittel,  welche 
an  anderen  Objekten  die  natürliche  Struktur  am  zuverlässigsten  er- 
halten, die  Muskeln  sich  in  Fibrillen  zerspalten  lassen.  Die  lebenden 
Flflgelmuskeln  der  Insekten  sind  nieht  mehr  nie  Beweis  fttr  diese 
Lebre  so  bxmnelien,  da  die  feinen  Fasern  derselben  keine  Fibrilleni 
sondern  BOndel  von  soleben  darstellen. 

Die  Fibrillen  sind  ili  regelmäßiger  Weise  gegliedert:  ob  diese 
Glieder  sieb  nnr  dnreb  Dieke  nnd  Stmktari  oder  aneb  obemisob  nnier- 
sebeiden,  ist  noeb  niebt  zn  entsebeiden.  Sie  verbalten  sieh  in  ihrer 
gansen  Länge  gegen  Essigsäure  gleieh,  gegen  bestimmte  FarbstoflTe 
aber  seigt  jedes  QHed  ein  yersehiedenes  Verhalten:  Die  isotropen, 
die  anisotropen  nnd  die  Zwisehensoheiben  ftrben  sieh  versebieden 
starki  nnd  die  anisotropen  Qnerseheiben  ersobeinen  hänfig  gebäodert, 
ÜMt  immer  stellt  sieh  in  ihnen  der  Hensen'sehe  Streifen  heller 
oder  dunkler  als  die  Nacbbarpartien  dar. 

3)  Die  Fibrillenbttndel  oder  Muskelsänleben ,  welche  den  Cohn- 
he  im 'sehen  Feldern  der  Querschnitte  entsprechen,  haben  bei  ver- 
schiedenen Tieren  verschiedene  Größe  und  Gestalt.  Die  Fibrillen 
sind  in  ihnen  so  dichtgedrängt,  dass  sie  in  der  Längsansiebt  nnr 
nach  Zerzupfen ;  im  Querschnitt  Überhaupt  nur  sehr  selten  an  er- 
kennen sind.  Die  von  Kölliker  postulierte  Zwischensubstanz  inner- 
halb der  Säulchen  ist  mit  den  jetzigen  Hilfsmitteln  und  Filrbungen 
nicht  nachzuweisen. 

4)  Die  fllr  den  physiologischen  Zustand  charakteristische  regel- 
mäßige Bänderung  ist,  bei  den  Arthropoden  wie  bei  den  Wirbeltieren, 
ganz  dieselbe  an  den  Muskelsäulcben  und  an  den  sie  zusammen- 
setzenden Fibrillen. 

Man  unterscheidet  am  ausgedehnten  Muskel: 
a)  Eine  anisotrope  Querscheibe;  in  derselben  findet  man  —  aber 
nicht  iramer  —  die  Mittelscheibe  (Henson'scher  Streifen)  als  ein 
bald  helleres,  bald  dunkleres,  breiteres  oder  schmäleres,  gewöhnlich 
nicht  scharf  begrenztes  Band.  Bei  gewissen  Arthropoden  erscheint 
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dasselbe  als  durch  Kosanilin  stärker  färbbar  und  etwas  bervorragend. 
Zuweilen  erkennt  man  mit  starker  Vergrößenmg  in  der  Querscheibe 
an  Sänichen  eine  Struktur,  indem  jeder  Fibrille  entsprechende,  durch 
Rosanilin  fUrbbare  Körperchen  an  den  finden,  aoßerdem  zaweileo  in 
der  Mitte  derselben  auftreten. 

b)  An  den  Enden  der  Querscheibe  liegt  je  eine  helle,  homogene, 
kaum  farbbare,  isotrope  Partie,  deren  Länge  nach  dem  Extension«- 
grad  wechselt;  ihre  Substanz  ist  stj^ts  zusammenhängend,  nicht  in 
zwei  Partien  geteilt, 

c)  Am  Ende  der  hellen  isotropen  Partien  der  Säulchen  findet 
sich  die  stets  feine,  in  Rosanilin  stark  färbbare  Zwischenscheib«', 
dieselbe  ragt  rings  um  die  Säulchen  etwas  Tor  and  ist  ans  einer 
Reihe  feiner  KOmchen  zosammengesetzt,  von  denen  je  eines  einer 
Fibrille  entsprtolit 

Die  bisher  besehriebenen  Nebensebeiben  existieren  nieht  ab  Be- 
standteile der  MnskelsSvleben  nnd  FlbriUen.  Sie  gehören  der  Zwiseboh 
snbstans  an.  Der  anf  ihr  Vorhandensein  gegründete  Untersehied  iwi- 
sehen  Wirbeltier-  .nnd  Arthropodermmnskeln  hat  also  keine  Bedenlng^ 

Im  kontrshierten  Mnskel  sind  die  Sftnlehen  nnd  Fibrillen  Te^ 
klirst  nnd  yerdiekt  Die  isotropen  Seheiben  sind  kttrser  als  am  aus- 
gedehnten Mnskel  oder  fast  gans  yerschwonden.  Die  Qnersehdbeo 
sind  klirser  nnd  dieker;  die  Hittelseheiben  in  der  Regel  dentlielwr. 
Die  kontrahierten  Mnskelfasem  breehen  leiehter  qner  dnreh  als  ge- 
dehnte; Sänlehen  und  Fibrillen  sind  deshalb  sehideriger  an  isolieres 
als  dort  Sonst  ist  kein  Unterschied  zn  finden. 

6)  Die  Zwischensnbstanz  Kölliker's,  das  Sarkoplasma  Rol- 
le tt's,  ist  überall  zwischen  den  Muskelsäulchen  vorhanden.  Rings 
nm  die  letsteren  findet  sieh,  wie  Leydig  längst  betont  hat,  ein  Ka- 
nalsystem von  Spalträumen,  welche  ein  umsptllendes  Sernm  enthalten. 
In  diesen  Räumen  liegt  das  eigentliche  Sarkoplasma:  dasselbe  besteht 
aus  den  Sarkosomen  und  feinkörnigen  zarten,  dieselben  verbindenden 
Fäden.  Die  Sarkosomen  sind  die  interstitiellen  Körner  Kölliker'^ 
und  bestehen  aus  einer  eigentümlichen  Substanz,  nicht  aus  Fett.  Sie 
sind  bei  verschiedenen  Tieren  und  verschiedenen  Muskeln  in  wechseln- 
der Anordnung  und  Zahl  vorhanden:  sie  bilden  die  Nebenscheiben 
der  Käfer,  sind  in  anderen  Fällen  in  Längsreihen  geordnet,  sind  in 
den  FlUgelmuskeln  der  Insekten  fiiißerordcntlich  zahlreich  und  bilden 
hier  gleichsam  Scheiden  um  die  iSäulchen  derselben,  sind  immer  um 
die  Kerne  der  Muskelfasern  und  an  der  Innenfläche  des  Sarkolems 
gehäuft.   Sie  scheinen  eine  Beziehung  zur  Zwischenscheibe  zu  haben. 

Verfasser  bemerkt  an  dieser  Stelle,  dass  er  jetzt,  entgegen  seiner 
Ansicht  vor  9  Jahren,  der  Anschauung  zuneige,  die  Muskelfaser  sei 
eine  vielkernige  Zelle.  Die  erwähnten  intercolumnaren  Spalträume 
wären  dann  also  „intrazelluläre  Gänge" 

1)  Im  Original  steht  .interceUaiär";  offenbar  ein  Draekfehler. 
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6)  Betreffs  der  physiologisch en  Bedeutung  der  Muskelfaserbestand- 
teile kann  kein  Zweifel  darüber  obwalten,  daes  die  Muskelfibrillen 
die  kontraktile  Substauz  darstellen.  Das  Sarkoplasma  ist  höchst 
wahrscheinlich  lebhaft  am  regen  Chemismus  der  Muskelzelle  beteiligt. 
Ob  die  Anschauungen  J.  v.  Gerlacli's  Uber  die  Nervenendigungen 
im  Muskel  insofern  richtig  sind,  als  etwa  das  Sarkoplasma  und  die 
Öarkosomen  die  nervösen  Impulse  leiten,  darf  Verf.  nicht  entschei- 
den, da  es  ihm  nicht  gelungen  ist  einen  direkten  Zusammenhang 
von  Nervenfaser  und  Sarkoplasma  nachzuweisen.  Doch  bat  er  durch 
MethylenblaubehandluDg  von  FroschmuskelQ  Bilder  erhalten ,  welche 
darauf  hinweisen^). 


In  dem  dritten  Aafsatze  beschreibt  Verf.  das  sogenannte  Magma 
riticalö  Velpeaa's,  welches  er  bei  einer  größeren  Zahl  janger 
meiBislilkher  Embiyonen  sn  nnteriudken  Gelegenheit  hatte;  Dabei  fiel 
es  ihm  aif|  dasB  dasselbe  von  den  meisten  Antoien  fast  ttbersehen; 
oder  aber  nur  für  Gerinnsel  gehalten  worden  ist.  Dasselbe  findet 
rieh  bei  mensehliehen  Embryonen,  welehe  noeh  nicht  6  Wochen  alt 
rind,  als  eine  snlzige  Masse  in  dem  siemlioh  weiten  Baum  iwisohen 
Chorion  und  Amnion»  in  weloher  hindegewebsähnliehe  StrSnge  die 
beiden  Hftnte  verbindend  laufen :  an  diesen  Strängen  scheint  das 
Amnion  im  Chorion  aufgehängt.  Bei  mikroskopischer  Untersnchnng 
zeigen  sieh  diese  ans  embryonalem  Bindegewebe  bestehend ,  welches 
aoffaDend  reif  erscheint  fttr  das  Alter  der  Embryonen.  Bei  älteren 
Embryonen  erscheint  an  der  entsprechenden  Stelle»  dnrch  das  Ver- 
wachsen der  vorher  schon  durch  dies  Magma  verbundenen,  binde- 
gewebigen Schichten  des  Chorion  und  Amnion  die  Membrana  inter^ 
media,  welche  von  den  Autoren  regelmäßig  beschrieben  worden  ist 

In  dem  vierten  Aafsatze  schildert  Verf.  ein  Kaudalherz  bei  Myxim 
gMno§a,  welches  sich  beim  lebenden  Tiere  durch  seine  Pulsationen 
bemerkbar  machte.  Der  Bau  desselben  ist  folgender:  Im  Schwänze 
liegen  swei  spitz- ovale»  seitlieb  abgeplattete  Höhlungen  anter  der 
Chorda;  sie  sind  durch  eine  an  letzterer  befestigte  Knorpellamelle 
geschieden;  ihrer  äußeren  bindegewebigen  Haut  liegt  je  eine  dünne 
Mnskellamelle  auf,  welche  am  Unterrand  des  Knorpels  inserieren. 
Wie  man  nun  am  lebenden  Tier  oder  am  Uberlebenden  Schwanz  nach 
Wegnahrae  der  Haiitdrllsen  und  der  äußeren  Muskelpakete  beobachten 
kann,  kontrahieren  sich  die  beiden  Muskellamellen  synchron,  wobei 
sie  den  Unterrand  des  Knorpels  hin  und  her  ziehen  und  den  vom 
Blate  nicht  unterscheidbaren  Inhalt  der  beiden  Höhlen  nach  vorne 
in  die  Vena  caudaiis  pressen.  Dort  muss  ein  Klappenapparat  vor- 
banden sein,  denn  ein  ZurUekstauen  lUsst  sich  nie  beobachten  oder 
herbeiführen.     Dieses  Kaudalherz  wäre  demjenigen  des  Aals  und 

1)  In  einem  folgenden  Aufsatz  werde  ich  über  andre  Arbeiten,  insbeaondre 
diejenigen  von  BoUett,  Uber  den  Bau  der  Muskelfaser  berichten.  Bef. 
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den  Lymphherzen  der  Amphibien  vergleichbar.  Aber  obgleich  es 
dem  ersteren  sehr  ähnlich  gebant  ist,  so  besteht  doch  der  Unter- 
schied, dass  es  Blut  fuhrt  und  direkt  in  eine  Vene  mündet,  das  Kan- 
dalherz  des  Aals  aber  nur  Lymplie  enthält.  Es  fragt  sich  aucb, 
woher  ihm  Blut  zugeführt  wird.  Und  hier  verweist  Rctzius  auf  eine 
Hypothese  des  Freih.  K 1  i  n  k  o  w  s  t  r  ö  m :  in  den  großen  subkutanen  Höhlen 
von  Myxine  findet  sich  regelmäßig  Blut.  Freih.  v.  Klinkowstrüm 
vermutet  nun,  dass  dieses  Blut  nicht  pathologischerweise  transsndiert 
sei,  sondern  dass  hier  ähnliche  Zirkulationsverhältnisse  vorlägen  wie 
bei  den  Avertebraten.  Dann  hätte  das  Kaudalberz  die  Aufgabe, 
dieses  Blut  wieder  in  das  GeflUlsystem  zartiokzapampen.  Derselbe 
hat  aneh  durch  eine  Injektion  in  die  UnterhanthOhle  diese  Ansehassn; 
bestätigt  gefunden,  indem  sieh  die  Injektionsmasse  bald  daiasf  in 
der  Vena  eandalis  fand. 

Noeh  sei  auf  die  anßerordentliobe  SebOnbeit  nnd  ReiebbaltigkeH 
der  Tafeln  hingewiesen,  dareb  welebe  insbesondere  die  Prlparale^ 
auf  welebe  sieb  die  zwei  ersten  Untersnebnngen  gründen,  trelRidi 
dargestellt  sind. 

W. 


Greeuwood's  üutersuchungeu  ill)cr  die  Wirkung  des  Nikotins 

auf  niedere  Tiere  '). 

Verfasserin  experimentierte  mit  Amoeba,  Actin ospheterium,  HydrOf 
Meereshydroiden,  ^tir^/Za -Epbyren,  AotiDien,  Lutnbricus,  Atierm, 
Ophiuriden,  Comatula,  Palaemofi,  Sepiola  und  Archidoris. 

Die  Tiere  wurden  eine  Zeit  lang  in  0.001,  O.Ol,  0.05  oder  0.1  pro- 
zentiger  Nikotinlösung  und  dann  in  frisches  Wasser  gesetzt.  Bei 
einigen  der  höheren  wurden  subkutane  Iigektionen  von  O-lproientiger 
Nikotinlösung  vorgenommen. 

Je  nach  der  Wirkung  des  Nikotins  lassen  sich  unter  den  Ver- 
suchstieren zwei  Gruppen  untcscheidon  In  der  ersten  liat  das  Nikotin 
keine  ihm  eigentümliche  Giftwirkung.  In  schwacher  Lösung  ist  das 
Leben  nicht  gefährdet  und  selbst  nach  der  Einwirkung  starker 
Lösungen  können  sich  die  Tiere  erholen.  In  der  zweiten  Gruppe 
treten  bestimmte  und  dem  Nikotin  eigentümliche  Giftwirkungen  auf. 
Hier  tritt  zuerst  erhöhte  Erregung  und  dann  Lähmung  ein.  Die  Art 
der  Lähmung  ist  bei  verschiedeneu  Formen  verschieden.  Die  höheren 
Formen  erholen  sich,  wenn  sie  einmal  spezifische  Nikotinvergiftoogs- 
erscheinungen  gezeigt  haben,  kaum  wieder. 

Zu  der  ersten  Gruppe  gehören  die  Protozoen  und  CölentefSten. 
Zur  zweiten  die  Echinodermen,  Anneliden,  Arthropoden  und  MoUoskcDy 
an  denen  Oreenwood  experimentierte. 

1)  On  the  Action  of  Nicotin  upon  certain  Invertebrates.  Jouro^  of 
Phytiology,  Bd.  11,  Supplemeotuununer. 
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Schwache  Nikotinlösnngen  ttbeti  nnr  geringen  Einflnss  auf  Amoeba 
{proUus  Leidy)  ans.  Stärkere  toten  sie  erst  nach  Standen.  Eine 
Iprozentige  Knclisalzlösung  tötet  die  Amöbe  ebenso  rasch  wie  eine 
Iprozentige  Nikotinlösung  Potasche  nnd  Thymol  sind  fttr  die  Amöbe 
sehr  verderblich  selbst  in  schwacher  Lösung.  Potasche  verursacht 
Anschwellung  und  Zerfließen.  Kochsalz  bewirkt  scheinbar  eine  Lösung 
von  Teilen  ohne  An^chwellnng.  Durch  schwache  Kochsalzlösung  ge- 
tötete Amöben  erscheinen  geschrumpft,  granulös.  Thymol  bewirkt 
die  Ausstoßung  sehr  großer,  hyaliner  Blasen.  Nikotin  hingegen  ver- 
anlasst eine  Schrumpfung,  wobei  die  Amöbe  die  Gestalt  einer  scharf 
begrenzten  Kugel  gewinnt. 

Weit  empfindlicher  dem  Nikotin  gegenüber  ist  Actitiosphaenum 
[Eichhomü).  Ein  5  Minuten  langer  Anfentltalt  in  1  prozentiger  Lösung 
von  weinsaurera  Nikotin  tötet  dieses  Tier.  Auch  0.1  prozentige  Niko- 
tinlösung wirkt  ziemlich  rasch  in  merkbarer  Weise  ein  und  tötet 
sicher  innerhalb  einiger  Standen.  Kommt  Nikotin  mit  dem  Tier  in 
In  rllhrung,  so  werden  zunächst  die  Pseudopodien  zu  rundlichen  Ballen 
zusammengezogen  und  abgestoßen.  Bringt  man  dann  das  Tier  gleich 
wieder  in  reines  Wasser,  so  bilden  sich  die  Pseudopodien  aufs  neue. 
Sowohl  die  zu  rundlichen  Massen  zusammengezogenen  Pseudopodien, 
wie  ancb  das  ganze  durch  Nikotin  getötete  Tier  sind  sehr  nndnrch- 
siebtig  nnd  sprOde.  Oreenwood  sebreilit  die  größere  Empündlieli- 
keit  des  AeUnwpaeritm  —  im  Vergleieb  znr  Amöbe  —  dem  relativ 
▼iel  sarteren  Ban  dieses  Tieres  zn. 

Bei  Hydra  (fusca)  bringt  0.01  prozentige  NikotinlOanng  keine 
spezifisebe  Oiftwirknng  bervor.  Nacb  mebrstttndiger  Einwirkung  von 
0.05  prozentiger  Nikotinlösnng  ersebeint  das  Tier  letbargiseb.  Bald 
naeb  Beginn  der  Einwirkung  ist  das  Tier  weit  anigestreekt  nnd 
nnempfindlicb  fttr  Beize.  Es  kebrt  jedoeb  spSter  die  Empfindliobkeit 
wieder.  Die  Tentakeln  zeigen  diese  Symptome  frttber  als  der  Leib. 
0^  prozentige  Nikotinlösnng  ist  tötlicb.  Die  Funktion  der  Anbeftiing 
wird  durcb  Nikotin  niebt  gestört.  Eine  Entleerung  des  Hageninbaltes 
wird  dnrch  Kikotineinwirknng  nicht  herbeigeführt.  Starkes  Nikotin 
wirkt  anf  die  Gewebe  direkt  ein.  Die  Tentakel  werden  brttobig  nnd 
die  einzelnen  Zellen  trennen  sich,  wie  nach  Maceration. 

Nicht  nnfthnlieb  ist  die  Nikotinwirknng  anf  marine,  stoekbildende 
Hydroiden. 

Bei  jungen  Epbyren  von  Aurel ia  (attrüa)  bewirkt  O.Ol  prozentige 
Nikotinlösnng  eine  sehr  bedentende  Yerlangsamung  des  Rythmns  der 
Schirmkontraktionen.  Beim  gesunden  Tier  finden  in  der  Minute  etwa 
HO  Kontraktionen  statt,  bei  dem  nikofinisierten  bloß  20.  Stärkere 
Giftlösungen  bewirken  ein  Unregelmäßigwerden  der  Kontraktionen. 
0.05  prozentige  Lösung  verursacht  nach  einer  halben  Stunde  voll- 
kommene Ruhe  Meistens  ist  dann  dci  Glockenmuskel  scharf  kon- 
trahiert.  War  das  Gift  so  schwach,  dass  nur  Verlangsamong  der 
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ZusamnienziehnDgen  und  nicht  Unregelmüßigwerden  derselben  ein- 
getreten war,  t^o  erholt  sich  die  Ephtjra  in  frischem  Seewasser  nach 
einigen  Stunden  wieder.  Zuweilen  beobachtet  man,  dass  einige  Lappen 
zusammengezogen  bleiben,  wahrend  andere  zu  schlagen  fortfahren. 
Auch  hier  wird,  wie  bei  Hydra,  Maceration  beobachtet  Daa  Ver 
halten  einiger  eraspedater  Medusen  ist  nicht  unähnlich. 

Actitna  (tnesewhri/anthf  iuum)  und  Sagartia  (parasitica)  sind  gegen 
Nikotin  •  Einwirkung  Kehr  unempfindlich.  Es  ist  nie  gelungen  Ac- 
tinien  durch  Nikotin  zu  tüten.  Stets  erholten  sie  sich  nach  der  Be- 
handlung, selbst  wenn  15  mg  injiziert  wurden,  in  frischem  Seewasser 
bald  wieder  vollkommen.  In  starker  Kikotinlüsung  nimmt  die  Ac- 
tinie  keine  Nahrung  zu  sich  und  löst  sich  leicht  von  ihrer  Unterlage. 

Regenwürmer  werden  durch  eine  mehrstündige  Einwirkung  von 
0.05  prozentiger  Nikotinlösung  getötet.  O.Ol  prozentiges  Gift  bewirkt 
Lethargie,  doch  erholt  sich  der  Wurm  nach  der  Einwirkang  desselbei 
wieder.  Starke  Giftlösung  fuhrt  ziemlich  rasch  zum  Tode.  Znniehil 
tritt  Mnekelstanre  eiD,  «nf  welehe  erst  der  gewöhnliehe,  weiche  Zar 
gtand  des  toten  Wurmes  folgt.  Erholt  sieh  der  Warm  naehHIkothh 
LibmoDg,  80  treten  sneret  die  lokalen  Beflezhewegungen  und  eiet 
spftter  die  epontanen  Bewegangen  wieder  anf.  Der  GleiebgewiehtNum 
vnd  der  Grabinatiokt  treten  zuletzt  auf.  Eme  Eigentllmliehkeit  niko- 
tiniderter  Begenwttrmer  ist  die  Gewohnheit  sich  anf  ttnßere  Beiie 
hin  an  einer  siemlieh  engen  Spirale  zuMmmenaariehen.  Green wood 
führt  dies  anf  lokale  Kontraktion  einsefaier  Längamnekeln  mrtck. 
Der  gesnnde  Begenworm  ist  rein.  An  der  Oberfliche  des  nikotmi- 
sierten  haften  ErdkrttmmeL 

Bei  den  Asteriden  lieg:t  das  NerTonsTstem  oberflSehlicb»  bei  den 
Ophinriden  ist  es  durchaus  mit  Ealkplatten  gedeckt  und  bei  Cri- 
noiden  liegt  ein  Teil  desselben  an  der  Oberflftche  nnd  ein  Teil  ia 
der  Tiefe. 

Injiziert  man  einen  Asteriden  mit  Nikotin,  oder  setzt  man  ihn 
in  eine  Nikotinltfsnngy  so  beugen  sieh  seine  Arme  nnd  die  Füßchen 
und  Hautkiemen  werden  snrttckgezogen.  Später  verliert  das  Tier 
die  Fähigkeit  sich  in  die  normale  Lage  zu  bringen,  wenn  es  aof  den 
Rücken  gelegt  wurde,  und  schließlich  wird  es  auch  unmöglich  durch 
Reizung  gewöhnliche  Reflexbewegungen  zu  erzielen.  Rascher  Tod 
wird  durch  Nikotin  nie  hervorgerufen.  Hält  man  das  Tier  eine  halbe 
Stunde  in  O.Ol — 0.05 prozentiger  Nikotinlösung,  so  erholt  es  sich  in 
frischem  SeewasRer  allmählich  wieder.  Mit  stärkeren  Lösungen  be- 
handelte Seesterne  gehen  zu  Grunde. 

Bei  den  Ophinriden  ist  die  erste  Wirkung  des  Nikotins  die  Er- 
zeugung klonischer  Krämpfe,  welche  V2  IV2  Minuten  andauern 
und  dann  in  eine  allgemeine  Kontraktion  Ubergchen,  welche  der 
Armbeugung  der  Asteriden  entspricht.  ^Yährend  dieser  Kontraktion 
erscheint  die  orale  Körperoberüäche  leicht  konvex  und  die  Arme 
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Mi  «tarr  mwigettreekt  Ophinriden  smd  gegen  Nikotin  anßerordent- 
fieh  enpfindlich.  Bei  einviertelBtllndiger  Einwirkong  eraengfc  eehon 

OlOOI  prozentige  NikotinlösuDg  einen  recht  betrftchtlichen  Effekly  aber 
es  erholen  eich  die  Ophinriden  selbst  naeb  der  Einwirkung  von 
0.01  prozentiger  Giftlösnng  in  frischem  Öeewasser  wieder. 

Auf  Comatiäa  wirkt  Nikotin  zonSehst  in  der  Weise  ein,  dasg 
lebhafte  Bewegungen  der  Arme  hervorgerufen  und  die  Spitzen  der 
FSminlae  gebengt  werden.  Nach  einigen  Minuten  hüten  diese  Be- 
wegungen auf  und  es  tritt  Paralyse  ein.  O.lprosentigeNikotinltfsung 
läset  das  Tier  mit  gebeugten,  0.5 prozentige  mit  ausgestreckten 
Armen  in  der  Rnhelage.  Die  letzte  Reflexbewegung,  welche  vor  dem 
Eintritt  allgemeiner  Paralyse  noch  beobachtet  werden  kann»  ist  ein 
rackweises  Strecken  des  gereizten  Arms. 

Auf  schwache  Vergiftung  erfolgt  vollkommene  Erholung.  Nach 
■Cirkerer  Vergiftung  beobachtet  man  aber  nur  teilweise  Erholung. 
Wird  das  Tier  umgekehrt,  so  richtet  es  sich  nur  dann  auf,  wenn  es 
gereizt  wird.  Coraateln ,  welche  ihre  Eingeweide  und  damit  auch 
den  ventralen  Nervenring  um  den  Mund  ausgestoßen  haben,  verhalten 
sieb  dem  Nikotin  gegenüber  fast  ebenso  wie  normale. 

Wird  nur  ein  Arm  vergiftet,  so  wirkt  dies,  wie  es  scheint,  auf 
das  ganze  Tier  ein.  Hat  sich  das  Tier  von  dieser  Wirkung  erholt, 
so  zeigt  der  vergiftete  Arm  noch  immer  jene  ruckweisen,  für  die 
Arme  nikotinisierter  Comatcln  charakteriFtisehen  Streckungen  aui 
Reize  hin,  welche  beim  gesunden  Tier  nicht  beobachtet  werden. 

Schon  Yung  und  Langley  haben  höhere  Krebse  mit  Nikotin 
behandelt.  Greenwood  experimentierte  an  Palaemon  aerratus.  Im 
normalen  Zustande  sitzt  das  Tier,  wenn  keine  äußeren  Reize  auf  das- 
selbe einwifketty  bei  Tage  rohig  am  Boden  des  Aquariums.  Reize 
Teranlaesen  scimrfe  Kontraktion  der  Längsmnskeln  im  Hinterteile 
des  K9rpen,  EinwilrtSBchlagen  nnd  weiters  energisehe  Sehwimm- 
bewegung. Nikotini^jektion  mft  starke  Krftmpfe  berror  nnd  ist  in 
kmrser  Zeit  tStlieh.  Bringt  man  das  Tier  in  eine  0.01  prozentige  Nike- 
tinlOsnng  in  Seewasser,  so  beobaehtet  man  krftftige  Bewegungen,  anf 
welche  Lähmung  folgt.  Sehr  bald  hdrt  die  Koordination  der  Bc- 
wegongen  der  Eziremitttten  nnd  damit  die  Lokomotion  anf.  Die 
Paralyse  sehreitet  yon  yom  nach  rttckwftrts  fort  nnd  IXsst  die  Glie- 
der in  krampfhafter  Znsammenziehnng.  Znletat  hOrt  die  Bewegung 
der  KiemenfUße  auf  und  dann  tritt  Belazion  des  Extremitätenkrampfes 
ein.  Jetzt  liegt  das  Tier  regungslos  auf  der  Seite.  Häufig  kommt 
es  vor,  dass  in  dieser  Periode  koordinierte  Bewegung  pltttslicb  auf 
einige  Sekunden  wiederkehrt  und  das  Tier  im  Aquarium  energisoh 
honmechwimmt,  um  dann  gleich  wieder  in  Lethargie  zu  verfallen. 

Bringt  man  das  gelähmte  Tier  nach  halbstündigem  Aufenthalt  in 
der  erwähnten  Nikotinlosung  in  frisches  Seewasser,  so  erfolgt  ent- 
weder Erbolnng  oder  nicht  Im  ersten  Fall  treten  die  Bewegungen 
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in  umgekehrter  Reihenfolge,  wie  ne  rerloren  gingen,  wieder  auf. 
Anfanges  sind  die  rythmischen  Bewegungen  der  Kiemenfttße  noch  un- 
terbrochen. Durch  Reizong  in  einer  Bewegnngspanse  wird  rythmiscbe 
Bewegung  derselben  Teranlasst.  Im  zweiten  Fnll  erholt  sich  das  Tirr 
anfange  etwas.  Es  liegt  auf  der  Seite  und  ist  häufig  sehr  reisber. 
Ein  geringer  Stoß  veranlasst  die  weitgehendsten  ReflexbewegQSgn, 
diese  sind  jedoch  niclit  koordiniert. 

Yung  gegenüber  neigt  sich  Greenwood  der  Ansicht  zu,  dass 
die  Herzthätigkoit  durch  Nikotin  auch  anfangs  nicht  beschleuoigt 
wird.  Sie  beobachtete  nur  YerJaogsamung  und  Unregelniüßigweiden 
des  Herzschlags. 

ScpioJa  ist  auBerordentlich  empfindlich  gegen  Nikotin.  Selbst 
0.001  prozentige  Giftlütiung  heeinflusst  schon  das  Tier.  O.Ol  prozentige 
Lösung  tötet  in  wenigen  Sekunden.  Das  Tier  ist  bestrebt  sich  selbst 
umzustülpen,  die  Arme  bewegen  sich  lebliaft  und  unregelmäßig,  die 
Farbe  ist  blass,  die  Augen  sind  fast  ganz  geschlossen.  Aehnlicbe 
Wirkungen  bringt  das  Einlegen  in  0.005 prozentiger  Nikotinlösnog 
nach  einer  halben  Minute  hervor.  Eine  Erholung  nikotinisierter  Se- 
piolen  wurde  nicht  beobachtet.  Bringt  man  ein  vergiftetes  Exemplar 
in  frisches  Seewasser,  so  erweitern  sich  die  Pupillen  kolloi-sal  und 
bleiben  bis  zum  Eintritt  des  Todes  dilatiert.  Die  Chromatophoren- 
mnskeln  der  Haut  behalten  ihr  Kontraktionsvermögeu  (auf  elektrisehe 
Reize  hin)  noch  längere  Zeit  bei.  Farbeneffekte  kOnnot  doidiBein 
selbst  naeh  dem  eigentliohen  Tode  des  Tieres  noek  hervorgebradit 
werden. 

Minder  empfindlieh  ist  Jrehidoria.  0.01proientige  Nikotiniasuig 
bewirkt  Anfhebnng  der  beim  gesunden  Tier  sn  beobaehtenden  reflek- 
torischen Kontraktion  der  Antennen  aof  Reise  des  Hantelrandes  kia. 
Aneh  kann  eine  in  solcher  NikotinlOsnng  gehaltene  JrMMt  lieh 
nicht  anfHchten,  wenn  sie  mngekehrt  wird.  Erholung  naeh  der  Ve^ 
giftnng  kommt  vor. 

Zorn  Sehlnss  bemerkt  Greenwood  Aber  die  Kikotmwirking 
anf  die  Versnehstiere  im  Allgemeinen  noch  Folgendes: 

Der  Grad  der  Giftwirkung  des  Nikotins  ist  proportional  dem 
Grad  der  Entwicklung  des  Nervensystems.  FUr  Amoeba  und  Aetim- 
sphaerium  ist  Nikotin  eigentlich  gar  kein  Gift.  Das  erste,  was  bei 
den  höheren  Formen  durch  Nikotin  Temichtet  wird,  ist  die  Koo^ 
dination  der  Bewegung.  Andeatnngen  hievon  beobachtet  man  bei 
Hydra  und  Aurelian  deutlich  ausgesprochen  ist  dies  bei  Äs^Uriai, 
Comatula  und  Palaemon.  Der  Lähmung  geht  verstärkte  Bewegung 
voraus,  so  bei  Ophiariden>  CmatiUaf  Falaemon  und  Sepiola. 

&.  T.  IiendeBfeld, 
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Hugo  Müusterberg,  Ueber  Aufgaben  and  Methoden  der 

Psychologie. 

Schxiften  der  Geielltehnft  für  psychologiaehe  Forschung,  Heft  2,  Leipiig» 
Ambr.  Abel,  gr.  8*,  272  8^  6  Mark. 

Das  Torliegeude  Heft  Terdieot  die  Aafmerksamkeit  aller  der 
Kreise,  welche  der  Psychologie  ttberhaopt  Teilnahme  entgegenbriDgeiiy 
desn  es  Teraiittelt  dnen  lobnenden  Ueberbliek  Uber  den  gesamten 
Betrieb  dieser  Wissenschaft.  Was  der  Verf.  sagt,  ist  natorgemlft 
nieht  immer  nen;  aberdaaseres  in  ttbersichtlieher  Zasammenstellnng 
gesagt  hat,  scheint  mir  Tcrdienstlieh  zn  sein.  Bs  wftre  fireilich  zweck- 
nifiig  gewescBi  den  einzelnen  Kapiteln  knrze  Litteratnmaehweise 
beianftlgen,  damit  der  weniger  Orientierte  sich  leicht  weiterflnden 
kOnne.  Aneh  mnss  erwlhnt  werden,  dass  die  Darstellnng  an  einer 
gewissen  Breite  leidet,  die  in  nnserer  zum  Viellesen  Tcrdammten  Zeit 
lebhaft  empftinden  werden  wird,  nnd  dass  die  formale  Ansgestaltong 
hier  nnd  da  der  letzten  Feile  entbehrt 

Herr  Hllnsterberg  vnterscheidet  zwischen  einer  engeren  nnd 
weiteren  Aufgabe  der  Psychologie.  Die  engere  Aufgabe  besteht  darin, 
dass  „die  psychischen  Phänomene  des  individuellen  Bewnsstseins, 
ohne  Rücksicht  auf  ihre  Uebereinstimmnng  mit  den  Bewnsstseins- 
inhalten  anderer  Individuen"  untersucht  werden.  Fttr  die  erweiterte 
Aufgabe  gilt  es,  ^die  Gesamtheit  der  Bewnsstseinsinhalte  in  ihre 
Elemente  zu  zerlegen,  die  Verbindungsgesetze  und  einzelnen  Ver- 
bindnngen  dieser  Elemente  festzustellen  und  fttr  jeden  elementaren 
psychischen  Inhalt  empirisch  die  begleitende  physiologische  Erregung 
aufzusuchen;  um  aus  der  kausal  verstündlichen  Koexistenz  und  Snc- 
cession  jener  physiologischen  Erregungen  die  rein  psycholoprisch  nicht 
erklärbaren  Verbindungsfre^ptze  und  Verbindungen  der  einzelnen  psy- 
chiBchen  Inhalte  mittelbar  zu  erklären".  In  der  näheren  Ausführung 
der  „engeren  Aufgabe  der  Psychologie"  sind  die  Bemerkungen  des 
Verfassers  Uber  Bewusstseinsinbalt  und  Rewusstseinsthätigkeit  beifalls- 
wtirdig,  diejenigen  Uber  die  ;,Erklärung-^  psychischer  Vorgänge  da- 
gegen dem  Kef.  befremdlich.  Geistige  Prozesse  sollen  erklärt  sein, 
wenn  sie  auf  solche  sich  zurUckfUhren  lassen,  „die  das  individuelle 
Bewusstsein  nacherzeugen  kann".  Gerade  die  letzteren  aber  sind 
doch  zweifellos  sehr  zusammengesetzter  Natur;  wie  dürfen  wir  dem- 
gemäß hier  Halt  machen?  Infolge  dieser  einseitigen  Auffassung  ge- 
langt MUnsterberg  zur  Ableugnung  einer  erkennbaren  Gesetzmäßig- 
keit und  Notwendigkeit  im  Seelenleben,  wobei  dann  noch  unklar 
bleibt,  wie  dieser  Standpunkt  des  Verfassers  mit  der  früher  von  ihm 
rertretenen  Lehre  von  den  Empfindungen  als  den  Elementen  des 
P^yehischen  sieh  vereinigen  ttsst.  Es  seheint,  als  ob  Ar  ihn  jetzt 
der  Wüle  znm  ürsprttnglichem  geworden  ist 
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Wie  dem  aiieh  immer  sei  —  die  sweiie  Art  der  „EriiLlirQiig'' 
innerhalb  der  Psyehologie,  die  der  Mttnsterberg'eehen  ,|Weiiem 
Aafgabe**  zn  Gründe  liegt,  wird  kaum  einem  Widersprach  begegnen. 
Sie  besteht  darin,  dass  ans  der  Gesetsmüßigkeit  physisehen  Geschebesi 
ein  SehlnsB  anf  die  Abfolge  der  mit  diesem  physischen  Geseheheo 
empirisch  Terknllpflen  Bewnsstseinsvorgänge  gezogen  wird.  Da  am 
niehts  in  der  Seele  sieh  ereignet,  was  nieht  eine  parallele  Gehinh 
erregnng  znr  Seite  bitte,  so  iSsst  sieh  im  Prinzip  eine  solche 
klftrang«  anf  die  Gesamtheit  des  inneren  Lebens  ausdehnen.  Indeneo 
gerade  an  der  entseheidenden  Stelle  werden  wir  von  dem  Verf.  ia 
Stich  gelassen.  Mit  welcher  Art  Ton  „Brklttrang^  haben  wir  es  jetel 
sn  thnn?  Welche  erkeontnistheoretiscben  Grenzen  sind  der  Kauali- 
tfitsUbertragnng  gestedLt?  Anf  diese  nnd  ähnliohe  Fragen  wire  viel* 
leicbt  eine  bllndige  Antwort  erwttnscbt  gewesen. 

In  dem  Hauptteil  der  Stndie  werden  ziinlichst  die  raatbematische, 
die  erkenntnistbeoretisch- kritische  und  die  metaphysiscb -spekulative 
Metbode  in  sehr  schöner  und  klarer  Form  als  wertlos  für  die  Lösung 
der  speziell  psycbologiscben  Aufgabe  zurückgewiesen.  Herr  Mttnster- 
berg bebt  alsdann  den  bereits  vertretenen  Gesichtspunkt  einer  Schei- 
dung zwischen  Forschungsgebieten  und  Methoden  der  Psychologie 
hervor  und  richtet  danach  seine  Benennungen  ein.  „Dasjenige  Bei- 
wort, welches  zum  Wort  Psychologie  hinzukommt,  soll  von  uns  künftig 
demselben  vorangestellt  werden,  wenn  es  die  Methode  bezeichnet, 
und  nachgestellt  werden,  wenn  es  die  engere  Aufgabe  *)  abgrenzt. 
Eine  philosophisch -psychologische  Untersuchung  ist  also  eine  mit 
philosophischer  Methode  gewonnene  Untersuchung  über  beliebige 
psychologiseiie  Fragen,  eine  psychologisch-philosophische  dagegen  ist 
eine  Untersuchung  Uber  die  (Trenzgehiete  zwischen  Psychologie  and 
Philosophie.  Wo  es  sich  irgend  ermöglichen  liisst,  werden  wir  beide 
Worte  in  eins  zusammenziehen,  ohne  dass  das  Prinzip  sich  ändert; 
beispielsweise  die  Pathopsyehologie  umfasst  alles  das  in  der  Psycho- 
logie, was  durch  die  Methode  pathologischer  Untersuchungen  erkannt 
wird,  die  Psychopathologie  dagegen  dasjenige  Kapitel  der  Psychologie, 
das  von  den  krankhaften  Seelenzustäuden  handelt".  Neu  und  fruchtber 
ist  die  weitere  Einteilung,  welche  zunächst  zwischen  der  rein  psycho- 
logischen nnd  der  psychophysiologischen  UntersQchnng  nntersdiside^ 
alsdann  die  natürlichen  Bedingungen  der  so  sa  sagen  passi?en  Be- 
obachtung von  den  künstlichen  Bedingungen  des  aktiren  EingreifeoB 
trennt  nnd  schließlich  die  Unmittelbarkeit  und  Hittelbarkeit  der  Be> 
obachtnng  fttr  die  Unterabteilnngen  verwertet.  Wir  wollen  jedoch 
dem  Verf.  nicht  systematisch  in  alle  Einselkammem  seines  Gebindes 

1)  Dieser  Ausdruck  ist  hier  in  einer  anderen  Bedeutung  alB  vorher  gt> 
brMcht;  er  entepriebt  dem,  was  ich  in  der  Vierteljabrsscbrift  fUr  wisa.Pbilott 
Xy,  1,  8.  es  and  üi  den  peyehologlMbea  BeitrSgen  sa  Meyer *s  KoaeemtioM- 
leiikoB,  Bd.  ZYm,  »Fofsobaagsgebiet*  genaant  habe.  IL  B. 
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folgen,  sondern  nur  gelegentlich  in  diese  oder  jene  Zelle  einen  Blick 
werfen. 

Da  fiuden  wir  die  Aufschrift  ^Reine  Selbstbeobachtung"  und  treten 
ein.  Die  Analyse  des  Begriffes  wird  selbständig  durchfrefuhrt,  jedoch 
ohne  Berechtignng  auf  das  physiologische  Gebiet  hinlibergespielt. 
Wenn  von  der  reinen  psychologischen  Selbstbeobachtung  die 
Rede  ist,  dann  darf  nicht  die  Anforderung  erhoben  werden,  dass  der 
Beobachter  auf  die  Vorgänge  in  «einen  Muskeln  achten  soll;  das 
gehört  in  den  Abschnitt  Uber  psychophysiologische  Untersuchung. 
Abgesehen  nun  von  dem  forniaien  Fehler  bedeutet  es  sachlich  eine 
Einseitigkeit,  alles  Heil  für  die  Ergebnisse  innerer  Wahrnehmung  von 
den  anatomisch -physiologischen  V^erhältnissen  zu  erhoffen  und  dann 
aof  diese  wiederum  sänitliehe  anderen  Methoden  zu  stützen 

In  dem  Verlauf  der  Aufzählung  vermisse  ich  nähere  Angaben 
über  die  Völkerpsychologie,  die  Reclitspsychologie,  insofern  sie  die 
seelischen  Grundlagen  von  Handlungsfähigkeit,  Willenserklärung  u.  dgl. 
untersucht,  und  vor  Allem  über  die  ethnologische  Psychologie.  Es 
iBt  vielleicht  angebracht,  die  letztere,  wie  sie  Adolf  Bastian  als 
„oatnrwissenscbaftHehe  Psyehoiogie  anf  kompnratiT-genetischer  Grnnd- 
lago**  besehrieben  bat,  in  ihren  ttnßersten  Umrissen  hier  su  skinieren, 
nnd  swar  desbalbi  weil  ihre  Gmndlehren  selbst  dem  Faebmann  kanm 
bekannt  in  sein  pflegen.  Wer  nicht  das  Glttck  gehabt  bat,  sieh  einer 
besonderen  Unterweisung  des  großen  Oelehrten  sn  erfrenen,  wird  ans 
seinen  Sehriften  nnr  mit  Htthe  eine  klare  Einsieht  in  seine  Lehre  ge- 
Winnen.  Die  Hauptgedanken  der  Bastian'sehen  Psychologie  sind 
knn  die  folgenden.  Das  Individunm,  als  etwas  Selbstftndiges  Ar 
sieh  betrachtet,  existiert  in  der  sozialen  Wirklichkeit  nieht:  wir  ab- 
strahieren es  ans  dem  Milien*),  mit  dem  es  untrennbar  yerwachsen 
ist  Alle  Beobachtungen  an  einem  solcherart  herausgerissenen  Stücke 
sind  gleichfalls  Stttckwerk  —  die  Menschheit  muss  riehtiger  Weise 
fUr  eine  umfassende  Psychologie  zum  Ausgangspunkt  genommen  werden. 
In  der  Menschheit,  einem  Begriffe,  der  nichts  Höheres  neben  sich 
kennt,  besitzen  wir  das  einheitliche  Ganse,  innerhalb  dessen  der 
Einzelmensch  —  das  „gesellige  Tier"  —  nur  als  Bruchteil  figuriert. 
Die  innere  Menschheit  findet  sich  nun  gewissermaßen  niedergeschlagen 
in  den  Völkergedanken  d.  h.  in  den  ursprünglichsten  nnd  eigen- 
tümlichsten, daher  Jedoch  auch  allgemeinsten  menschheitliehen  Ge- 
danken; in  ihnen,  nicht  in  den  individuellen  Empfindungen,  offenbart 
sich  das  Wesen  des  Psychischen.  So  ent-^teht  die  Aufgabe  einer 
Gedanken  Statistik,  die  Aufgabe,  ein  Inventar  Uber  die  Macht- 
spbftre  des  Selenlebens  aufzonehmen.  Alle  Zeiten  nnd  alle  Völker 

1)  „Die  speziellen  Methoden  ....  sind  ohne  Ausnahme  kein  Ersatl,  son- 
dern eine  Ergänzung  der  unmittelbaren  Selbstwahrnehmunf?"  (S.  179). 

2)  Ein  ganz  muderner  (iodauke,  der  lebhaft  an  den  üathetiscbea  Kodein 
dee  jungen  KÜnstlergeacblechtea  erinnert. 
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niU>*8pn  berücksichtigt  werden;  alle  Zeichen  geistiger  Thätigkeit  siud 
zu  .samnieiu,  zu  vergleichen,  nach  höheren  Einheiten  zusamnienzuordDca 
und  in  einer  Entwickelung  darzustellen.  Die  Buntheit  der  Lokal 
differenzen  stört  diese  Arbeit  nicht,  in»  Gegenteil,  sie  lässt  sich  nütz- 
lich verwerten,  da,  den  abgesclilosseiien  Kreisen  einer  bestimmten 
Fauna  oder  Flora  entsprechend,  eine  geographische  Provinz  auch 
für  den  psychischen  Menschen  existiert  und  als  solche  beschrieben 
werden  kann.  Dagegen  fehlt  der  Völkerkunde  ebenso  wie  etwa  der 
Tierkunde  an  sich  jede  Berührung  mit  der  (  lirouologie. 

Man  verzeihe  die  Abschweifung  und  get^tatte,  dass  ich  ein  paar 
Einzelheiten  erledige,  ehe  ich  zu  den  beiden  noch  Übrig  bleibenden 
Hauptpunkten  Ubergebe,  in  denen  ich  M Unsterberg's  Darstelloog 
aas  vollem  Herzen  beistimmen  kann. 

Wfthrend  der  Abschnitt  ttber  den  Hypnotismas  sich  dardi  Sach- 
kenntnis nnd  Besonnenheit  aosseiohnet,  finde  ich  in  den  knnen  Be- 
merkongen  tther  Telepathie  ein  eeltsamee  IfissYentftndnis.  Der  Ytxt 
unterscheidet  dort  eine  „wirkliche''  Telepathie  von  der  experimeDtelleB 
nnd  Bpontanen  Oedankenttbertragung  nnd  behauptet  Ton  jeneri  dm 
sie  der  notwendigen  VoranssetEnng  einer  ErkenntnismOglicbkeit  wider- 
spreche. Dies  kann  wohl  bloß  so  Tentanden  werdeni  dass  die  »wiik- 
liehe**  Telepathie  eine  Vermittelnng  psychischer  Inhalte  von  euiem 
Menschen  snm  andern  ohne  jedes  körperliche  Zwiaehenagens  be- 
deuten soll.  Aber  von  einer  solchen  Telephonverbindong  ohne  Draht 
hat  m.  W.  noch  nie  ein  snrechnnngsfkhiger  Mensch  gesprochen.  Untv 
genniner  Telepathie  versteht  man  vielmehr  die  (noch  nicht  hinreieheod 
erwiesene)  Transmission  von  Gedanken  anf  einem  bisher  nnbekanntes 
physischen  Wege,  unter  der  unechten  hingegen  jene  auf  dem  be- 
kannten, wenngleich  oft  unbemerkten  Wege  geringer  Andentingen, 
Suggestionen  u.  8.  f.  —  Unter  M Unsterberg's  Erwägungen  zur 
experimentellen  Normalpsychologie  ist  mir  besonders  eine  als  angrifit- 
fthig  aufgefallen:  sie  betrifift  die  von  ihm  warm  empfohlene  »Kettes- 
reaktion^.  Die  Kettenreaktion  besteht  wesentlich  darin,  dass  ein 
Reiz  von  etwa  10  Personen  nacheinander  gegenseitig  appliziert  and 
wahrgenommen  und  dass  dann  die  Gesamtzeit  fUr  diese  Vorgänge 
durch  10  dividiert  wird,  um  die  Reaktionszeit  des  Einzelnen,  befreit 
von  individuellen  Zufälligkeiten  und  den  Fehlern  der  üblichen  Apparate, 
auszumitteln.  Durch  einen  Druck  mit  dem  Fuß  wird  der  elektrische 
Strom  geschlossen  und  geüÜ'uet.  Auf  eine  eingehende  Kritik  diesem 
mir  ganz  ungeheuerlich  erscheinenden  Verfahrens  brauche  ich  mich 
wohl  nicht  einzulassen;  wollte  man  boshaft  sein,  so  könnte  man 
sagen,  der  Verf.  messe  eigentlich  nichts  weiter  als  die  Zwischenzeit 
zwischen  zwei  Fußtritten. 

Ich  komme  nun  zu  dem  einen  der  beiden  Hauptpunkte,  die  ich 
vorhin  als  erörterungswert  erwäbnte.  Nachdem  Herr  Mtlnsterberg 
den  Vorteil  geschildert  hat,  den  die  Forschungen  der  ExperimentAl- 
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Physiologie  dem  Psyehologen  gewSliren,  betont  er  ningekehrt  den 
Nittien  nneerer  Wiflsensohaft  für  die  Vertreter  der  Gehimphysiologle. 
Diese  sollten  endlioh  sa  der  Einsicht  gelangen,  „dass  derjenige  physio- 
log^ische  Forscher,  welcher  glanbt,  fttr  seinen  psychophysiologischen 
Hiasgebranch  seine  Psychologie  sich  allenfalls  selbst  snrechtzimmem 
za  können,  voraussichtlich  gerade  ebenso  die  Thatsacbeu  auf  den 
Kopf  stellen  wird,  wie  etwa  derjenige  Psychologe,  welcher  glauben 
würde,  die  Physiologie  sich  selber  ausdenken  zu  können".  Hierin 
bin  ich  durchaus  mit  nnserem  Autor  einverstanden.  Ich  kann  mir 
den  unter  den  Physiologen  herrschenden  Irrwahn  nur  ans  zwei  Gründen 
erklären.  Einmal  scheint  die  Vorstellung  zu  bestehen:  es  sei  in  der 
Psychologie  überhaupt  nichts  Sicheres  festgestellt,  und  zum  Andern 
scheint  man  zu  glauben:  es  sei  ein  voraussetzu u gsloses  Be- 
obachten und  Experimentieren  in  den  Naturwissenschaften  mOglich. 
Dass  beide  Annahmen  hinfällig  sind,  wird  bei  näherem  Zusehen  kaum 
bestritton  werden  können;  sie  allein  aber  machen  m.  £.  die  Haltung 
der  fuhrenden  Forscher  begreiflich. 

Zum  Schluss  ein  paar  Worte  Uber  die  Ergebnisse  der  MUn ster- 
be rg 'sehen  Methodenstudie  für  die  wissenschaftliche  Auffassung  und 
den  praktischen  Betrieb  der  Psychologie.  Wenn  man  die  gewaltige 
Ausdehnung  Uberblickt,  die  hiernach  die  Psychologie  besitzt,  so  wird 
mau  von  Neuem  zu  der  Forderung  gedrängt,  dass  endlich  dieser 
selbständigen  Wissensehaft  das  lUclit  einer  selbständigen  Vertretung 
im  Lebrplane  der  größeren  Universitäten  zu  Teil  werde.  Nur  wenigen 
Bevorzugten  ist  es  vergönnt,  neben  allen  Disziplinen  der  Philosophie 
samt  ihrer  Geschichte  die  vielgliedrige  Erfabrnngswissenschaft 
Payebologie  an  umspannen.  Für  das  Durebsebnittsrermögeu  der 
Lebrenden  wie  der  Lernenden  bietet  die  Psycbologie  allein  sehen  den 
Anbliek  eines  nnermesslichen  Feldes,  auf  dem  sich  der  Einielne  be- 
scheiden ein  Stttckehen  absteckt.  Wie  die  Physiologie  sieb  aus  den 
Matterannen  der  Anatomie  entwunden  und  auf  eigene  Fttfie  gestellt 
hat,  ohne  doch  die  innigste  Berttbmng  mit  der  Erzeugerin  zu  Ter- 
Heren  ^  so  darf  auch  die  Psycbologie  auf  eine  freiere  Stellung  snr 
Philosophie  boifen,  ohne  dass  dieser  der  entscheidende  Einflnss  ge- 
raubt zu  werden  brancbt. 

Da  Bef.  sobon  Öfters  im  gleichen  Sinne  sieb  gettoßert  bat  und 
M  Unat  erb  erg's  Schrift  ebenso  ausklingt,  so  mag  es  für  dieses  Mal 
an  dem  kurzen  Hinweis  genug  sein.  Die  Besprechung  darf  aber 
nicht  schließen,  ohne  darauf  aufmerksam  zu  raachen,  dass  das  Buch 
positive  VorschUtge  in  der  angedeuteten  Biohtong  nicht  enthält. 

Max  Dessoir  (Berlin). 
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Siebente  VerBammlung  des  deutschen  Vereins  fttr  öffenüiebe 

Gcsuudheitöpflegc  zu  Leipzig  am  17.,  18.,  Ii),  u.  20.  Sept.  1891. 

Mittwocb,  den  16. 8eptemb€r.  8  Uhr  Abends.  TkgeseNuBg:  Getellife 
Vereinigung. 

Donnentag,  den  17.  September.  9  UhrVonnittige:  Enrte  Sitsong.  Tigct* 
erdang:  I.  Antrag  den  AneeebnaeeB  betr.  Syatemntiaehe  Unter- 
suchungen Uber  die  Selbstreinigung  der  Flüsse.   Referent:  ClMf- 

ingenieur  F,  Andreas  M  o  y  e  r  (TTaniburg).  Tl.  Ueber  d  i  e  A  n  f  o  r  derun 
d  e  r  Ci  e  H  n  n  d  h  e  i  t sp f  l e ge  an  d  i  e  B o  h  c  h  :i  I  f  c  n  h  o  i  t  d  e  r  Mi  1  c h.  Keferent: 
I'rufessur  Dr.  .Soxhlet  (HUachen).  Naelimittags:  BcsicbtigungeD  nach 
Wahl  oder  nach  einander:  Schulerwerkstatt  in  der  alten  Thomaaachale  la 
TbonuMicirebhof;  StadtlcranlcenbaoB,  UebigstraBe  20;  Siechenhana,  FlUale  dM 
Krankenbanaes,  Wtndmttblenweg  8 ;  Kinderlcrankenbana,  PlatsmannstraSe  lad 
OatitnBe;  Jobamiiastift,  HoapItalatraBe  36. 

Freitag,  den  18.  September.  9  Uhr  Vormittags:  Zweite  Sitsnng.  Thw- 

Ordnung:  III.  Die  Handbabnng  der  gesundheitlichen  Wohnangs- 
pulizei.  Referenten:  Stadtbanrat  Stttbben  (Köln).  Oberbürgermeister 
Z weigert  (Kssen).  IV.  S .t n  a torlen  für  Lungenkranke.  Referent: 
Privatdnzent  Dr.  Moritz  iMUiuhen).  Nnclimittags  :  B e  s ic  h  t i  gu n ge n:  Sie- 
büld*s  Miluhsterilisierungs-Anstaltf  i^uciHtruße  14  (in  der  inneren  Ostvorstadt); 
Meyer's  ArbeiterwohnhSoser  in  I#iadenan  (im  Westen,  Pferdeeisenbabn  saah 
Lindenau);  achte  Besirfcsschole  an  der  SchamhorststraSe  (im Süden);  Jaitod- 
spiele  auf  den  Bauemwiesen  (nahe  der  achten  Besirlcsaehule).  7  Uhr  Absndii 
Oewandhans-Eztrakonsert  im  Konaerthanse. 

Scmaabend,  den  19.  September.  Früh  Morgens:  Beaiebtigung  der  Karkt- 

halle.  9  Uhr  Vormittags;  Dritte  Sitaung.  Tagesordnung :  V.  Kühlrüume 
fllr  Fleisch  und  andere  N  :i  Ii  r  n  n  g  s  m  i  1 1  el,  Referent:  Geh.  Medizinalrit 
Professor  Dr.  Franz  Ilolmann  (Leipzig).  VI.  Die  Schulspiele  der 
deutschen  Jugend.  Vortrag  von  Turninspektor  August  üermsuB 
(BraiiuMhweig).  1—2  Uhr:  Motette  in  der  Thomaskirche.  Nachmittags:  Os* 
meinsame  Besichtigung  des  Wasserleitung-Hoehrei^nroirs,  des  sBdUch« 
Friedhofes,  der  sweiten  Gasanstalt  und  des  Sohlaeh^  und  Viehhofes.  7  Obr 
Abends:  Besuch  des  Theaters.  Von  8  Ulir  an:  Freie  Vereinigung fs 
Krystallpalast  (WintergartenstraBe  17). 

Sonntag,  den  20.  September.  Ausflug  nach  dem  Boehlitaer  Barg 


Die  Herren  Mitarbeiter,  welche  Sonderabzüge  zu  erhalten  wtlnßchen, 
werden  gebeten,  die  Zahl  derselben  auf  den  Manuskripten  anzugeben. 

Einsendungen  fUr  das  „Biologische  Ceutralblatt"  bittet  man 
an  die  »«ttedaktion,  £rlangen^  physiologisches  Institut*'  zu  richten. 


Verlag  von  Eduard  Besold  in  Leipzig.  —  Draek  der  kgl.  bayer.  Hof-  ml 
Uaiv.-Bucbdruokwei  von  Fr.  Junge  (Firma:  Jnnge&SMia)  hi  Brlaagm. 
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unter  Mitwirkung  von 

Dr.  AL  ReesB     und     Dr.  E.  Selenkft 

Prof,  der  Boteaik  Prot  der  Zootogit 

berausgegebeii  von 

Dr.  J.  Bosentlial 

Prof.  d«r  Pbyilologte  tat  BriuigCB.  _ 

24  Nummern  von  je  2  Bogeu  bilden  einen  band.  Preis  des  Bandes  16  HArfc. 
Z«  belieben  doreh  alle  Bnehbandlmigen  ttnd  Pottaaetalten. 

ZL  Baill  /  ^7  3      15.  September  1891.  Nr.  18. 

^  •  -.    -  - — ^  

ImhAlt:  MObius,  lieber  enduphytische  Algep.  —  EflierT«  Nochmals  über  Herrn  Dr. 
Wolff'a  Kritik  der  Darwin 'sehen  Lehre.  —  Verson,  Zur  Benrteilang  der 
amitodscben  Rcmtdlaag.  —    Prenzel,   Zur  Bearteilnng  der  amitodeclMn 

Mirekten  i  Kcruteilung.  —  RoSPnthal,  Die  Wiirmoproduktion  im  JTieber.  — 
Stern,  Ueber  das  Auftreten  von  Oxyhäiuoglobin  in  der  Ualle. 


Ueber  endophy tische  Algen. 

Von  M.  Möbius  in  Heidelberg. 

Es  ist  eine  bekannte  Erpobeinang,  dass  man  kaum  eine  grSßere 
Alge  nntenoeben  kann^  ebne  an  ibr  ▼encbiedene  kleinere  Algen  an- 
bafkend  zn  ibden:  an  den  derberen  Branntangen  baben  eiob  sierliebe 
Florideeo  angesiedelt,  diese  tragen  wiederom  Cyanopbyceen  oder  sind 
mehr  oder  weniger  mit  Diatomeen  bedeckt  Wfibrend  es  bier  oft 
Zifall  ist»  dass  die  eine  Alge  anf  der  anderen  wächst,  gibt  es  ancb 
gewisse  Formen,  die  darauf  angewiesen  sind,  andere  Algen  oder 
sonstige  Wasserpflanzen  als  Substrat  zn  benutzen,  besonders  nämlieb 
diejenigen,  deren  Thallus  die  Gestalt  einer  mit  der  Unterseite  ange- 
wachsenen Scheibe  besitzt,  wie  unter  den  Florideen  die  mit  Kalk 
inkrustierten  Melobesien,  nnter  den  Phaeophyceen  beispielsweise  Myrio- 
nntm,  unter  den  Chloropliyceen  PhycopeltiSj  Chaetopeltin ,  mniiclie 
Artfu  der  Gattnng  Coleocharfe ,  u.  a.  Sohließlich  p:ibt  es  auch 
solche.  (]\o  in  die  Substanz  anderer  Organismen  eindringen  und  den 
eben  genannten  Kpiphyten  gegenüber  als  Eiulopliyten  zu  bezeichnen 
»*ind.  In  einem  (  onspecf  ^  al<jarum  enflop/ti/farum^)  habe  ich  versucht, 
alle  als  endophytiseh  bekannten  Algenarten  zusammenzustellen  und 
die  betrefl'cnde  Litteratur  möglichst  voUstsindig  anznfllhren.  Allerdings 
habe  ich  dabei  die  rein  zoologischen  Arbeiten,  in  denen  endophytische 
Algen,  wie  die  Zoochlorellen  und  Zooxanthellen  behandelt  werden, 
nicht  so  eingehend  berücksichtigt,  da  mehrere  Arbeiten,  die  zum  Teil 

1)  Nntnrisia,  Commentoriuvi  jihijcologicum  1891.  Zu  den  dort  angeführten 
Arten  würde  noch  hinzuzufügen  sein:  SchmiUiella  tndophloea  Born,  et  Batt. 
und  Ectocarpus  investicns  (Thür.)  Hauck. 

XI.  35 
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aneb  in  dieser  Zeitaebrift  enehienen  sind,  den  Oegenetand  «wftkriieh 
behandeln.  Gans  abgeseben  babe  ieb  von  den  in  den  Fleebten  ein- 
gesoblossenen  A\geu,  weil  bier  elnfaeb  anf  die  licbenologiicben  Baad- 
nnd  Lebrbtteber  verwiesen  werden  kann. 

Die  Ergebnisse,  so  denen  ieb  bei  Betraebtnng  aller  einleben  FIDe 
Ton  endopbjtisober  Lebensweise  der  Algen  gefllbrt  wnrde,  babe  iek 
knrs  in  den  Conelnsiones  der  genannten  Arbeit  snsanimengestelU  ud 
es  sei  mir  erlaubt,  dieselben  bier  in  etwas  erweiterter  Form  wieder- 
zugeben, da  sie  Tielleiebt  aneb  für  einen  größeren  Kreis  als  den  der 
Algologen  einiges  Interesse  baben. 

Wir  kennen  soniebst  fragen,  ob  es  bestimmte  Abteilungen,  Families 
oder  Gruppen  von  Algen  sind,  die  sich  durch  endophytiscbes  Vor- 
kommen ansaeiebnen.  Von  den  etwa  100  Arten,  die  mir  als  solehe 
bekannt  geworden  sindi  gehören  weitaus  die  meisten  sa  den  gribMO 
Algen,  den  Cblorophyceen,  auf  sie  folgen  die  Cyanophyceen,  dann  die 
Rbodopbyceen ,  dann  die  Phaeopbyceen;  endopbjtisobe  Diatomeea') 
sind  nicht  bekannt.  Unter  den  Chlorophyceen  wiederum  sind  am 
stärksten  die  Protococeoideen  vertreten,  was  sich  daraus  erklären 
lässt;  da88  ihr  kleiner,  aus  nur  einer  Zelle  bestehender  Körper  leicht 
in  anderen  Organismen  Baum  findet  nnd  anderseits  des  Sehutaee  be> 
sonders  bedarf. 

Es  ist  kein  Wunder,  daas  aus  Europa,  als  dem  am  besten  durch- 
forschten Lande,  die  meisten  endophytischen  Algen  bekannt  sind.  Es 
ist  indess  zu  erwarten,  dass  viele  derselben,  besonders  ÜUßwasser- 
formen,  die  ja  oft  eine  ubiquitiire  Verbreitung  besitzen,  sich  auch  in 
andern  Erdteilen  werden  auffinden  lassen;  die  Clihrochytrium  ,  Endo- 
sphaera-j  Phylluhium-krieiL  n.  a.  kommen  wahrscheinlich  alleutbaiben 
vor.  Nattirlich  richtet  sich  das  Vorkommen  der  Endophyten  nach  «lern 
ihrer  Wirte,  wenn  sie  auf  bestimmte  Wirte  angewiesen  sind.  So  fiüdcu 
wir  Nostoc  Ounnerae  Reinke  und  Anahaena  Azollae  regelmäßig  in 
den  Gunnera-  und  Azolla  -  Arten ,  wo  immer  dieselben  auftreteo,  eo 
dass  z.  B.  Anahaena  Azollae  ans  Amerika,  Asien,  Afrika  und  Anstrslien 
bekannt  ist.  Ein  anderes  Beispiel  einer  weiten  Verbreitung  ist  Mv- 
ehestHia  spangicides  Hanck,  jene  Floridee,  welche  im  KOrper  der 
Spongie  Eeniera  fibulata  lebt:  man  bat  sie  bei  Singapore,  Celebes, 
den  Pbilippinen,  Nenkaledonien,  Neuguinea,  Madagascar  und  logtr 
im  adriatischen  Meere  gefunden.  Im  Gegensatse  dasn  sind  sablieiebe 
Arten  nur  yon  einem  Fundorte  bekannt,  sie  sind  eben  dann  gewSb- 

1)  Eb  sei  ftber  bei  dieser  Gelegenheit  auf  die  eigentümliche  Symbiose 
aufmerksam  gemacht,  in  der  eine  Chaetoceras- Art  mit  einer  Protozoe  {TtnH»nu» 
in^iUnus)  lebt  und  die  zuletzt  von  Famintzin  (Möm.  de  l'Acad.  de  St 
PflCeralNnirg,  Sör.  VII,  T.  36»  Nr.  16,  1889)  beichrieben  Iii  Die  beiden  Zelk« 
▼on  CÜoefocerM  nnd  TinHimiu  werden  diebt  neben  einander  in  YeiliiBdvaf 
geftinden  nnd  wabreeheinlieb  tebUtst  der  entere  den  letsteren  dnielidielng«e 
stacheligen  AnswUehie  eefaier  Sehale. 
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lieh  Dar  eniBial  beobaoMet  worden.  Aveh  daftlr  seien  Beispiele  an- 
geftthrt:  die  merkwürdige  Floridee  Episporiim  Ceniroeera^is  M()b.  ist 
▼on  mir  nur  auf  einem  Ceniroeeras  ans  Westanstralien  gefnnden 
worden;  die  Phaeopbyoee  StrebUmmopiisirntanaYtLl,  hat  Valiante 
nur  anf  einer  C^ogeira  bei  Neapel  beobaehtet,  die  einselligen  grünen 
Algen:  ClUtnrodkftrkmruinm  Sehrtiier,  CM,  laetum  Sehrötetf  Chi, 
mnifo  Sch  rOter  sind  nnr  bei  Breslau,  d$maioeolax'Re\nke  in  der 
Ostsee,  Stomatochytrium  Limnanthemum  Cnnningh.  nur  in  den  Blät- 
tern eines  ostindischen  lAtmumthemum,  Peroniella  Hyalotheccie  Gobi 
nur  in  Finnland,  die  aus  verzweigten  mehrzelligen  grünen  Fäden  be- 
stehenden: Endorlonium  ckroolfpifonne  Szymanskl  nur  bei  BreslaUi 
E.  polymorphum  Franke  nnr  bei  Messina,  E.  pygmaeum  Hunsg.  nnd 
Periplegmatium  graciU  Hansg.  nur  in  Böhmen,  Fhatophila  horrido 
Hansg.  nur  bei  Finme,  PA.  Engler i  Reinke  nur  in  der  Ostsee, 
Trmtepohlia  8j>ongophila  Web.  van  Bosse  nur  auf  Sumatra,  Siphono- 
cladus  volutiroht  Hariot  nur  in  Patagonien,  Blastophysa  rhizopus 
Keinko  nur  in  der  Ostsee,  Zygomitus  reticulatm  Born,  et  Fl  ah. 
nur  bei  Croisic  in  Frankreich  und  die  Siphonee  Phytophym  Treubii 
Web.  van  Bosse  nur  auf  Java,  und,  wie  g^esagt,  meist  nur  einmal 
beobachtet  worden.  Hierher  wllrde  auch  die  kleine  grüne  Alge  gehören, 
welche  ich  seit  vorigem  Jahre  auf  einer  Cladophora  in  einem  Bassin 
des  Heidelberger  botanischen  Gartens  beobachte  und  die  ich  im  Con- 
speetus  unter  dem  provisorischen  Namen  BolbocoUon  endophytum  be- 
schrieben und  abgebildet  habe'). 

1)  Leider  ist  es  mir  noch  nicht  gelungen,  die  Entwieklung  dieser  Alge 
klar  zu  stellen,  doch  kann  ich  wenigstens  einiges  ans  ineinen  in  diesem  Früh- 
jahr gemachten  Beobachtungen  den  frlihereu  hinzufügen.  Was  zunächst  die 
Haare  betrifft,  so  entstehen  sie  einzeln  oder  zu  zwei  auf  dem  Rücken  der 
Zellen  als  farblose  Ausstülpungen,  die  sich  dann  durch  eine  Querwand  ab- 
gliedern, sie  waoheen  an  der  Spitse  weiter  nnd  erreichen  eine  Uage  Ton 
0,2  mm  bei  einer  Dieke  von  1—2  Dabei  bleil>eii  iie  immer  nngeteUt  and 
onteraeheiden  sich  dadurch  von  den  septierten  Heami  von  Herposteiron  (Nag.) 
Hansg.,  während  sie  mit  den  Membranborsten  von  Aphanochaete  (Bertb.) 
Hansg.  u.  a  Uberhaupt  nicht  zu  vergleichen  sind;  allerdings  weichen  sie 
auch  im  Bau  von  denen  der  Pri  ngsh  e  i  m'schen  (iattung  liolbocoleon  nicht 
anwesentlich  ab  Ich  fand  nun  auch  eine  auf  der  Cladophora  epiphytisch 
waebeende  Alge,  welebe  Aeeelbe  Venweigung,  dieeelben  Haare  nnd  dieeelbe 
Zellfoim  leigte,  wie  die  endophytische,  nnr  batten  die  Zellen  etwaa  kleinere 
Dimensionen  nnd  enthielten  oft  nur  ein  Pyrenoid.  Deshalb  glaabe  ich,  daae 
beide  Formen  zusammengehören ,  wie  ja  auch  bei  EndocUmium  poiymorphum 
ein  freier  und  ein  endophytischer  Zustand  beobachtet  worden  ist.  An  der 
•piphytlHclien  Form  sah  ich  an  einem  Tage  mehrmals  die  Bildung  von  Schwärm- 
sporen, welche  zu  2  aus  einer  Zelle  austreten,  mit  2  Cilien  verseben  sind,  eines 
roten  Pignentfleelu  aber  in  entbehren  eeheinen.  Ibre  weitere  Entwiekinng 
g<elaag  mir  niebt  in  verfolgen.  Yermntlieb  aber  prodnsieren  eie  die  endo- 
pbytiaehe  Form,  denn  von  dieeer  beobaebtete  ieb  Tielfaoh  einteilige  Anfangs- 
atadiea.  Ueber  der  in  die  Ckuhjphon'Umbnn  efoigedmngene  Zelle  war  noeb 
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Die  endophytischen  Algen  kommen  nnn,  wie  Algen  ttberhanpty 
sowohl  im  Meere,  als  auch  im  BUBen  Wasser  und  außerhalb  des 
Wassers  vor;  die  meisten  aber  sind  Bewohner  des  Meeres.  So  iindeo 
sieh  alle  Rhudophyceen  und  Phaeophyceen  mit  Ausnahme  von  Chan- 
tratisia  natürlich  im  ^feere,  ferner  fast  alle  die  Algen»  welche  in  der 
Substanz  von  Muschelscbaleo  angetroffen  werden,  auch  zahlreiche 
andere  zu  den  Chlorophyceen  gehörende  sind  marin.  Einige  Gattungen 
haben  sowohl  im  salzigen  als  auch  im  sUßen  Wasser  ihre  Vertreter, 
wie  Periplcgmaiium  j  Zoochlorella  und  Zooxanthella.  Als  Aßrophyten 
sind  die  Gattungen  Stomatovhytriwn ,  Phyllobium,  Mycoidt  a,  Phyllo- 
Siphon^  Phi/tophy^a,  Trirhojihilm  und  Cyanoderma  zu  bezeichnen,  deren 
Arten  meistens  in  den  Blättern  von  Landpflanzen  leben,  während  sich 
die  der  beiden  zuletztgenannleii  Gattungen  als  hüebst  eigenttinilicheD 
Wolmort  die  Haare  von  Faultieren  ausgesucht  iiabeu.  Die  Chloro- 
ch>/frii(Hi-Arteü  leben  teils  in  Wasser-  teils  in  Landptlanzen,  also  teils 
im  sUlien  Wasser,  teils  an  der  Luft.  Entophym  Charae  Möb.  findet 
sich  im  Brackwasser  und  schließlich  ist  noch  die  Anabavna  zu  er- 
wähnen, welche  in  den  Wurzeln  der  Cycadcen  vorkommt,  also,  eine 
auffallende  Eirschcinung  unter  den  Algen,  unter  der  Erde  gedeiht. 

Ferner  sehen  wir,  dass  die  endophytischen  Algen  teils  auf  eiue 
bestimmte  Pflanzen-  oder  Tier-Species  als  ihren  Wirt  angewiesen  siod, 
teils  in  verschiedenen  Wirten  vorkommen.  Wenn  aber  eine  solche 
Alge  bisher  nur  in  einer  Species  gefunden  worden  ist,  so  ist  damit 
nieht  gesagt,  daos  sie  nur  in  derselben  leben  könne,  sondern  es  ist 
in  vielen  FSllen  wahrsehelnlieh,  dass  es  nur  an  dem  Mangel  genügen- 
der Beobaehtungeu  liegt,  wenn  der  betreffende  Endophyt  nfeht  aoeh 
anderswo  entdeekt  wnrde.  Warum  sollte  s.  B.  Endospkaera  hiftmit 
Kleba  nur  in  den  Blättern  von  Fotamogeton  lucens  nnd  nieht  aneh 
in  den  Blättern  anderer  Potamogeton-Aften  oder  anderer  WasserptiaDsan 
vorkommen?  Aebnlieh  verhält  es  sieh  mit  Chhrosphatra  endoph^ 
Kleba  und  Chi,  AUmmÜs  Klebs,  mit PeriplegmaHum graciUE%n9in 
Endoelanium  polgmarjAum  Franke  n.  a.  Anderseits  seheint  es  doch, 
dass  gewisse  Algen  ans  ans  anbekannten  Orttnden  aaf  nar  eine  Wirts- 
Species  angewiesen  sind,  da  sie  mehrfach  in  dieser  and  sonst  nirgends 
gefunden  wurden.  So  kommt  Ckhroehgtrium  Lmnae  Cohn  nur  ui 
Lmima  tHmdca,  aber  in  keiner  andern  Iicimia-Art  vor,  während  tob 

die  entleerte  Zellhttlle  mit  ihr  in  Yerbfatdong  stehend  sichtbar,  woxana  hervor- 
geht, dass  das  Eindringen  in  derselben  Weise  geschieht,  als  es  Lager- 

heim  für  Chlorocystis  Cohnü  (VVright)  Reinhard  beschrieben  hat  (Sret 
Vet.  Akad.  Öfvors.,  1884).  Ebenso  wie  der  Keimling  die  äußere  Membran 
der  Cladopfiora  von  außen  nach  innen  durchbohrt,  so  durchbohren  später  ilif 
Haare  des  Endophyten  die  Membran  seines  Wirtes  von  innen  nach  auiieii,  was 
jedentalls  als  eiue  sehr  auffalleudo  Erscheinung  zu  bezeichnen  ist  Die  Ent- 
wicklung von  Schwürmsporen  ans  der  endophytischen  Form  habe  ich  an  der 
lebenden  Pflanse  nicht  beobachten  kOnnen,  so  oft  ich  sie  auch  au  veisehiedeiNi 
Tageeaeiten  nntersaehte. 
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CSI/.  jKiiyafMfm  Cohn  et  Szjmanski  gerade  Lemma  trisulca  gemieden 
wird.  FhyUoüphon  Aritari  Kuhn  scheint  ebenso  nnr  in  Arirnnm 
«Harare  seine  Existenzbedingungen  zn  finden.  Ans  dem  Grade  der 
gegenseitigen  Anpassung  dttrfen  wir  wohl  femer  schließen,  dass 
Biearäia  MoiUagnei  Derbös  et  So  Ii  er  und  Janeeeioskia  perruca»- 
formia  Solms  nnr  in  Laurmtcia  obluMf  EpiBpwium  Centroceratis  Müb. 
nur  in  Ceniroeera$  elamthium,  Str^onmopsis  irritans  VaL  nnr  in 
Cyalaseiia  opuntioides,  Trentepohlia  spongophiln  Web.  vmi  I*osge 
nnr  in  Ephydaiia  fluoiaiiHs,  Struvea  (h  Ucatula  Ktz.  nnr  in  Halichon^ 
di  ia  ppec.  zn  existieren  yermögen.  Bei  manchen  Algenarten  müssen 
die  Wirte  wenigstens  zu  derselben  Gattung  oder  Familie  gehören, 
indem  wir  sehen,  dass  Nostoc  0unnera4  Beinke  dii^  Arten  von  Oun- 
nera  regelmäßig  bewohnt  und  die  schon  erwähnte  Änabaena  sich  in 
den  Wurzeln  verschiedener  Cycadeen.  doch  nicht  regelniUßig,  vorfindot. 
Es  sind  aber  auch  solche  Algen  bekannt,  die  sicli  unter  annähciud 
gleichen  Existenzbedingungen  in  sehr  verschiedenen  Wirten  vorfinden. 
So  kommt  Perlplegmatimn  Ccramii  Ktz  Entocladia  viridis  Reinke) 
in  den  verschiedensten  Meeresalgeu,  Chlorocystis  Cohuii  (Wright) 
Reinhard  nicht  bloß  in  Meeresalgen,  sondern  aucii  in  llydro/cuMi, 
Bhodorhorton  membranareiw)  Hauck  in  Ilydrozoen  und  8j)0Ugien, 
Mycoidta  parasitica  Qw.x\\\\ng;\).  in  den  Blättern  zahlreicher  tropischer 
Pflanzen  mit  lederigen  Blättern  vor.  Nach  Reinsch's  allerdings 
nicht  weiter  bestätigter  Angabe  soll  fast  jede  größere  Floridee  von 
einer  Art  der  zu  den  Phaeozoosporeen  gehörigen  Gattung  Entonema 
inficiert  sein.  In  wieviel  verschiedenen  Tieren  sich  die  Zooclilorcllen 
und  Zooxanthellen  aufhalten,  ist  den  Zoologen  und  l^otanikern  i)i'kannt. 

Was  nun  die  Natur  der  als  Wirte  funktionieri  nden  Organismen 
betrifft,  so  gehören  sie  in  größerer  Anzahl  dem  Pflanzen-  als  dem 
Tierreiche  an,  und  zwar  sind  es  hauptsächlich  wiederum  Algen,  nftm- 
lich  die  größeren  marinen  Formen  von  Rhodophyceen,  Phaeopbjceen 
nnd  Chlorophyceen.  Aber  anch  die  anderen  Ordnungen  des  PiDanzen- 
reiefas  haben  wenigstens  einige  Vertreter  unter  den  Wirten  der  endo- 
phjtischen  Algen.  Von  den  Pilsen  konnten  wir  die  flechtenbildenden 
hierher  rechnen';  sehen  wir  von  diesen  aber  ab,  so  wäre  höchstens 
m  erwtthneny  dass  eine  Nwtoe'kri  in  einigen  Pezisen  und  andern 
Ascoroyoeten  gefunden  wurde,  ohne  dass  es  sich  um  Flechtenbildung 
handelte.  Unter  den  Moosen  sind  BUaia  und  AnUkoeerfts  wegen  ihrer 
^mbiose  mit  Kostocaceen  bekannt,  aber  auch  andere  Leber-  und 
Laubmoose,  letztere  freilich  weniger,  kOnnen  als  Wirte  dienen,  be- 
sonders die  leeren  und  durchlöcherten  Zellen  der  Sphagnen  geben 
kleineren  Algen  einen  Aufenthaltsort  ab.  Die  J«o^a-Arten  beherbergen 
zwar  konstant  die  schon  erwähnte  Änabaena^  sind  aber  auch  die 
einzigen  Vertreter  der  Gefößkryptogamen  in  solcher  B( /ielning.  Von 
den  Gymnospermen  dienen  die  Cycadeen,  von  den  Mtinokotylen  und 
Dikotylen  zahlreiche  nicht  im  Einzelnen  anzufllhrende  Arten  als  Algen- 
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Wirte»  sogar  eine  Meeresphanerogame  gehOrt  za  letitereo»  da  Pkatophita 

Btoridearvm  anch  in  ZotUra  marina  gefonden  wurde.    Die  Tierfi 

welche  Algen  beberbergeDy  nnd  meist  solche,  die  im  Wasser,  im 
salzigen  oder  süßen  leben,  es  sind  aber  hier  Reptilien ,  Moilnskea, 
WUrmer,  Ecbinodermen,  Cölenteraten  nnd  Protoaoen  vertreten.  Die 
Faultiere,  Bradypufi-  und  Choloepus-  Arten,  dtlrften  wohl  die  einsigei 
Vertreter  der  Land-  und  zugleich  Säagetiere  sein,  die  hier  zu  neniieD 
sind;  auf  die  sonderbare  Erscheinung,  dass  in  der  Substanz  ihrer 
Haare  gewisse  und  zwar  sonst  nicht  vorkommende  Algen  sich  an- 
siedeln, wurde  schon  oben  hingewiesen.  Es  ist  noch  zu  berücksich- 
tigen, ob  die  Alfren  in  den  sie  aufnehmenden  Organismen  in  Hohl- 
räumen des  Körpers  oder  in  der  Körpersubstanz  selbst,  ferner  ob 
intraccllular  oder  intereellubir  leben.  Zunächst  konneu  wir  jene  Aljren 
bei  Seite  lassen,  die  Born  et  als  Algues  perfornntes  bezeichnet  hat, 
die  nämlich  sich  in  Mnsehelscbalen  einbohren  und  dort  vegetieren: 
ihnen  würde  sich  das  in  der  Schale  von  Emtjs  europaea  lebende 
Dfrmatophyton  radicansVt'teT  anschließen.  In  Membranen  oder  Horn- 
fasern von  Tieren  kommen  nur  wenip:e  Algen  vor:  Rhodochorton 
membranaceum ,  ein  Callifhamnion ,  Chlorocystis  Cohnii  und  vielleicht, 
nach  einer  von  mir  geraaebtcn  Beobachtung,  Periplegmutium  C'ramii. 
Aber  in  den  Zelhvänden  der  Pflanzen  lebt  eine  größere  Anzahl  von 
endophytischen  Algen  und  besonders  in  den  weichen,  wasserreichen 
und  leicht  quellbarcn  der  Algen  selbst,  speziell  der  Rhodophyceeu  und 
Phacophyceen  des  Meeres,  deren  Gewebe  ja  auch  der  Intercellular- 
räume,  die  für  höhere  Pflanzen  so  wichtig  sind,  im  Allgemeinen  cot- 
behrt.  Unter  solcher  Existenzbedingung  leben  Arten  von  Antithamnumt 
Caüithmmi<m,  Episporium,  Harwyellay  Sieardia,  JoHOseieMi,  SM- 
hnemopsis,  Periplegmatium,  Entopht/sa,  ßlastophysa,  ChloraejßHs,  ükwo- 
phihf  CkaeUmmaf  BtrotUeUa  und  das  von  mir  besehriebene  BolboeoUm 
endopht/tum.  Bemerkenswert  ist  Ifyeoidia  paratUiea  als  die  eissige 
Art,  die  in  der  Membran  einer  Pbanerogaroe  außerhalb  des  Wassers 
lebt^  nimlieb  swiseben  der  ftaßeren  Epidennismembran  nnd  der  Cntienla 
in  Lanbblftttem  (s.  oben).  Von  den  andern  Algen^  die  intereellvlar  tot 
kommen,  kOnnen  wir  wieder  solohe  nntersebeiden,  di^  in  Tieren,  imd 
solebe,  die  in  Pflanzen  sieh  aufhalten.  Zu  letzeren  geboren  besooden 
Formen,  die  in  den  Interoellularrttnmen  des  Gewebes  von  Blitten 
höherer  Pflanzen  gefunden  wnrden,  sei  es  dass  sie  bereits  yorhandese 
Räume  z.  B.  die  Atemhöhlen  unter  den  Spaltöffnungen  benatien,  wie 
Endoclonium  polymorphum  und  Stomatochytrium  Ldmnanthmtmmf  sei  M, 
dass  sie  die  Zellen  des  Blattes  erst  auseinanderdrängen,  wie  e9  die 
Arten  von  Chlorosphaera ,  Chlorochytrium  (wenigstens  viele),  Efni/h 
tphaerüf  Scotinosphaera,  PhylloHum,  Phyllosiphon  und  Phytophysa  thnen. 
Ja  es  sind  Fälle  bekannt,  wo  die  Pflanze  selbst  besondere  Räume, 
Domatien,  für  ihre  Algengäste  entwickelt,  das  sind  ftlr  ^ostoc  liche- 
noides die  Höhlen  auf  der  Unterseite  des  Tballns  der  Antbooeroteeo 
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QDd  die  sogenannten  Blattobren  von  Blasia  pusilla  und  Air  Anabciena 
AzoUae  die  flöhlangen  des  oberen  Blattlappeos  der  ^o//a-Arten.  Die 
mit  Tieren  symbiotisch  lebenden  Aigen  drftngen  gewöhnlich  die  Gewebe- 
Elemente  des  Tierki^rpers  auseinander  nnd  verändern  dadurch  dessen 
Gestalt,  wie  wir  es  bei  den  Spongien  bewohnenden  Algen  finden: 
Marchesettia,  Spongocladia,  Stnwea,  Chroococcus  Ranpaigellae,  Oscillaria 
Spongeliae.  Ibnen  können  wir  Trichophilus  und  Cyanoderma  anscliließen, 
welche  sich  zwischen  den  Zellen  der  HaarHiibstanz  ansiedeln.  Die 
Zoochlorellen  und  Zooxanthellen  dagegen  werden  in  das  Plasma  der 
tieriFcben  Zelle  selbst  aufpreiionmien.  Auch  in  die  Zellen  der  Pflanzen 
dringen  manche  endophytisclie  Algen  ein,  wie  Nostoc  Gunnerae; 
Trentepohlia  >  ndophytica  wächst  inter-  und  intracellular  im  Gewebe 
der  Jungermanniaceen ;  Periplegmatimn  gracile  drin^rt  nicht  nur  in 
die  Membran  sondern  auch  in  die  Zellen  von  Cladophora  fracta  selbst 
ein  und  eine  Chantransia-Yorm  durchwächst  ähnlieh  wie  Pilzhyphen 
die  Zellen  abgestorbener  Pflanzenteile.  Nicht  eigentlich  endophytisch 
sind  wohl  jene  Algen  zu  nennen,  die  sich  in  den  leeren  Zellen  von 
Sphaynum  oder  in  Chlorochytrium  Lemnae,  nachdem  es  seine  Sporen 
entleert  hat,  finden,  denn  es  sind  zum  Teil  Algen,  die  sonst  freilebend 
vorkommen  und  ofl'enbar  mehr  durch  Zufall  in  entleerte  Räume  ge- 
raten sind.  Hinzufügen  müssen  wir  aber,  dass  manche  endophytische 
Algen  oicbt  völlig  im  Körper  ihres  Wirtes  eingeschlossen  leben,  son- 
dern gewisse  Teile  frei  nach  anßen  entwiekelo.  Den  einfachsten  Fall 
imden  wir  bei  SeMw^hatra  paradoxa  Klebs,  deren  einseitiger 
Thallns  halb  ans  dem  Blatt  oder  Stengel  ron  Hypnum  hervorragen 
kann.  Bei  den  fadenförmigen  Myeoidea  nnd  Sdruvea  Terlingem  sich 
die  Fiden  som  Teil  ttber  die  eingeschlossenen  Partien  nnd  wachsen 
frei.  Phaeophüa  Fhridearum  nnd  mein  Bolhoeohon  senden  Borsten 
reep.  Haare  durch  die  Membran  der  Wirtspflanze  naeh  außen.  End- 
lieh leben  hei  einigen  parasitischen  Florideen  die  vegetatiTen  Teile 
hn  Innern  anderer  Algen,  wfthrend  die  Fortpflansnngsorgane  außer- 
halb gebildet  werden,  so  hei  Harveyeüa  mirabük  Schmifts  et 
Reinke,  Bieardia  Mcnki0n$i,  Janetewdtia  permeae/ormiB  nnd  Jfe/o« 
hma  TWvft  Born. 

Schließlich  wären  noch  die  physiologischen  Beziehungen  zu  er- 
örtern, in  denen  die  Algen  zu  ihren  Wirten  stehen.  Wenn  ans  dem 
Eadopbytismns  beide  Partien  Vorteil  zu  ziehen  scheinen,  so  sprechen 
wir  von  SymbiosCi  ein  Verhältnis,  ttber  das,  auch  bezüglich  der  Algen, 
bereits  so  viel  geschrieben  worden  ist,  dass  ich  mich  darauf  be- 
schrftnken  kann,  die  Hauptarbeiten  zu  zitieren').  Es  lässt  sich  auch 

1)  A.  de  Bary,  üeber  SymbioM  (T^bl.  d.  51.  Vezs.  deutscher  Natnrf. 
md  Aerste  ia  Kassel,  1878);  O.  Klebs,  Ueber  Symblote  ungletcbartlger 
Organismen  (Biolog.  Centralb.,  1882);  A.Weber  vanBosse  et  Max  Weber, 

Quelques  cas  de  symbiose  (Zoolog.  Ergebnisse  einer  Reise  nach  niederländisch 
Oft-lndien,  berausg.  v.  M.  Weber,  HeftI,  Leiden  1890)  i  ferner  Arbeiten  von 
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nichts  Allgemeines  darüber  Pagen,  inwieweit  die  Algen  von  ihren 
Wirten  ernährt  werden,  fiondern  es  ist  dies  für  jeden  einzelnen  Fall 
besonders  zu  prüfen  und  es  ist  fraglich,  ob  ein  Resultat  mit  Sicher- 
heit allemal  zu  erlangen  ist.    Dass  viele  endophytische  Algen  ihren 
Wirten  Nährstofl'e  entziehen,  steht  für  mich  außer  Zweifel.  Doch 
wollen  wir  nur  untersuchen ,  welche  äußeren  Veränderungen  diese 
Endophyten  hervorrufen  können  und  ob  sie  wirklich  schiidlieh  za 
wirken  vermögen.    Am  auffallendsten  sind  wohl  die  Veränderungen, 
welche  unter  dem  Einfluss  von  Nostoeaceen  bei  Anthoceros  und  Hlasin^ 
wie  oben  erwähnt,  auftreten,  aber  es  handelt  sich  dabei  um  eine 
offenbar  der  Wirtspflanze  nützliehe  l'mgestaltung  ihrer  Organe,  es  ist 
Symbiose.    Wahrscheinlich  verhält  es  sieh  äimlich  bei  den  Spougien, 
die  von  Algen  durchsetzt  werden,  und  dabei  die  Form  oder  Größe 
oder  Farbe  oder  alles  zugleich  verändern,  wofür  das  beste  Beispiel 
die  Symbiose  von  Siruvea  und  Ualichondria  abgibt.   Die  in  Pflaozen 
lebenden  Algen  bringen  oft  DeformatioDeD  an  ersteren  hervor.  Gau 
unbedeutend  und  jedenfalls  ohne  Naehteil  ftlr  die  Pflanze  riod  de 
bei  Ckkrotkfiriumf  Endoiphaera  ond  andern  in  BlSttem  lebenden  Algen: 
sie  drtteken  die  benaehbarten  Zellen  etwas  sosammen,  das  gaoie 
Blatt  aber  leidet  wohl  nicht  darunter.  Andere  Deformationen  können 
wir  schon  geradezu  als  Algengallen  bezeichnen,  aber  auch  sie  dOrfteo 
noch  nicht  das  Leben  der  infiderten  Pflanze  gefthrden.  Besonders 
auffallende  Gallenbildangen  finden  wir  an  CyUoseira  opmUhOes  dnreb 
StrMmmiopns  irriUms  und  an  den  Sprossteilen  der  Atel -Arten, 
welche  Ton  Fhytoph^a  Treuiü  befallen  sind.  Anoh  an  den  Cycadeen- 
wurzeln  sind  die  Stellen,  wo  sieh  Anabaena  eingenistet  hat,  SoBerlidi 
kenntlich  und  zeigen  einen  yom  normalen  abweichenden  anatomischen 
Baa.   Za  erwähnen  wäre  yielleicbt  noeh  die  Krttmmong  der  Fäden, 
welche  das  schon  wiederholt  erwähnte  Bolbocolean  an  Ckutophora  be> 
wirkt.   Wir  können  aber  in  einigen  Fällen  einen  geradezu  scbädigeo- 
den  Einfluss  konstatieren.    So  wird  angegeben ,  dass  TretUepohlia 
mdopht/tica  die  inficierten  Zellen  der  Jungermanniaceen  tötet.  Wenn 
ein  IMatt  von  Mycoidea  parasitica  befallen  wird,  so  bildet  sieh  unter 
den  betreffenden  Stellen  im  Mesophyll  eine  Art  von  Wandkork  aus 
und  die  angrenzenden  Zellen  sterben  ab;  diese  Erscheinung  ist  als 
eine  offenbar  für  Mycoidea  charakteristische  im  Gegensatz  za  der 
epipliytischen  Phycoprltis  und  ähnlichen  Algen  von  den  Systematikom 
noch  zu  wenig  gewürdigt  worden.    Als  eine  Schädigung  der  Wirts- 
pflanze müssen  wir  es  natürlich  auch  betrachten,  wenn  ihre  Kepro- 
duktionsorgane  von  endopliytisclien  Algen  befallen  werden  und  dadurch 
nicht  zur  Ausbildung  kommen  können.  Hierher  würde  der  von  Kein sfh 
beschriebene  Fall  gehören,  dass  ein  Hypheot/irix  F adeu  in  ein  Oogonium 
von  OedogoHium  eindringt  und  seinen  Inhalt  resorbiert;  ferner  die  von 

G.  Entz,  V.  B.  VVittrock  u  a.,  bezüglich  dem  d«a  Litteiatnr?erMidiiiii  in 
meinem  Conspectos  zu  vergleichen  i8t. 
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mir  beobachtete  F^rscheinnng,  dass  die  Tetrasporangien  von  CentroceraSy 
in  deren  Membran  sicli  das  Episporium  angesiedelt  hat,  keine  Tetra- 
i^poren  bilden,  sondern  7ai  Ubermäßijrer  Größe  hcranwachRen.  Zuletzt 
erwähnen  wir  Phijllosiphon  Aris(in\  das  unter  den  Ansarum-Vüiuv/.vn 
irerade/u  Eijideniien  hervorruft,  iiuUm  die  von  ihm  hofallenen  Blätter 
erst  gelbe  Fieeke  bekommen  und  dann  absterben.  Dies  ist  aber  auch, 
wie  schon  Frank  in  seinem  Lehrbuch  der  Pflanzenkrankheiten  er- 
wähnt, der  einzige  Fall,  in  dem  eine  Alge  wie  ein  parasitischer  Pilz 
als  Krankheitserreger  aul'tritt.  Unser  Interesse  erregen  die  endo- 
l'hytisi-hen  Algen  nidit  durch  die  Veränderungen,  welche  sie  an  ihren 
Wirten  verursachen,  als  vielmehr  durch  die  Eigenschaften,  mit  denen 
sich  diese  sonst  frei  und  selbständig  lebenden  Pflanzen  dem  Leben 
im  Innern  eines  anderen  Organismus  angepasst  haben. 


Nochmals  über  Herrn  Dr.  G.  Wolff's  Kritik  der  Darwiu'- 

Bchea  Lehre. 

Von  Professor  C.  Emery  in  Bologna. 

lo  Herrn  0r.  Wolff's  „Erwidernng"  anf  das,  was  er  meinen 
„AngrilP  nennt,  seigt  sieh  in  sebttrfBter  Weise  seine  polemische  Methode, 
welche  ha uptsäeblioh  darin  besteht,  jeden  einzelnen  Sats  von  seinem  be- 
sonderen Standpunkt  ans  isoliert  so  betrachten  nnd  ad  absnrdnm  %u 
treiben.  Ich  babe  nicbt  die  Absicht  den  Streit  weiter  au  ftlbren: 
hat  Herr  Wolff  am  meine  nicht  3  Seiten  lange  Schrift  zn  wider- 
legen 10  Seiten  gebraucht,  so  dürfte  ich  eine  ganze  Nummer  des 
Biologischen  Centraiblatts  niederschreiben,  um  die  Argumentation 
meines  Gegners  zu  bekSmpfen.  Ich  will  aber  nur  die  wichtigsten 
Punkte  berühren. 

Zuerst  einigeB  zum  Verständnis.  —  Unter  numerischen  Aende- 
ruDgen  verstehe  ich  solche,  die  sich  in  Maß-  oder  Gewichtseinheiten 
leicht  ausdrucken  lassen  (z.  B.  Länge  ron  Ftiüen,  Federn,  Staub- 
gefäßen etc  ,  Gewicht  von  Samen  oder  Eiern  n.  dergl.),  wobei  andere 
etwa  zugleich  vorhandene  Variationen  ganz  ohne  Bedentnng  sind.  Kom- 
pliziertere Formänderungen  können  in  mehrere  einfachere,  in  Maß 
nnd  Gewichtseinheiten  ausdrUckbare  Differenzen  aufgelöst  gedacht 
werden.  Solche  numerische  oder  mathematische  Variationselemente 
sind  aber  in  den  meisten  konkreten  (d.  h.  wirklich  vorkommenden) 
Fällen  in  Mehrzahl  mit  einander  kombiniert. 

Ich  hielt  es  nicht  für  notwendig  meinen  Satz  zu  beweisen,  dass 
die  Variationen  der  Organismen  immer  messbur  genannt  werden  können. 
Bei  dieser  Behauptung  glaube  ich  mich  mathematisch  richtig  ausge- 
drückt zu  haben,  denn  jede  nicht  unendlich  kleine  Menge  ist  theoretisch 
messbar,  selbst  wenn  sie  so  klein  oder  derart  beschaffen  ist,  dass 
wir,  mit  unseren  jetzigen  Hilfsmitteln,  nicht  im  iStande  sind  sie  zu 
messen.    Wären  die  Diä'erenzeu  unendlich  klein  (d.  b.  kleiner  als 


Digitized  by  Google 


Bmery,  Kritllc  der  Darwio'iehen  Lelm. 


jede  angebbare  Menge),  also  was  man  in  der  InfiDitesimalrecbnnng  m 
DiffercDzial  nennt,  so  würden  sie  durch  irgend  welche  nicht  unend- 
liche Zahl  multipliziert  doch  immer  Null  ergeben.  Die  Zahl  der 
Generationen  kann  aber  in  einer  phyletischen  Reihe,  wenn  auch  sehr 
groli,  doch  niemals  nnendlicli  sein;  deswegen  können  die  zu  sum- 
mierenden Differenzen  nicht  unendlich  klein  sein ,  sonst  würden  sie 
keine  schätzbare  Summe  bilden  können  —  Ein  jeder,  der  mit  den  all- 
gemeinen Prinzipien  der  Matiiematik  vertraut  ist,  wird  mich  verstehen. 

Ich  komme  nun  zur  Streitfrage,  zum  Verhältnis  der  möglichen 
günstigen  Variationen  zu  den  ungünstigen.  -  Ich  glaube,  es  bedarf, 
kaum  eines  Beweises,  dass  ein  Organ  um  so  schwieriger  durch  regel- 
lose Variation  verbessert,  desto  leichter  aber  verschlechtert  werden 
kann,  je  vollkommener  es  schon  ist.  Ebenso  ginge  es  mit  lUin  von 
mir  als  Beispiel  aufgeführten  Drucksatz:  wimmelt  er  von  Felilerii,  so 
wird  es  nicht  schwierig  sein,  dass  er  durch  eine  beliebige  Acnderuug 
verbessert  oder  doch  nicht  verschlechtert  werde ;  ist  er  aber  einigermaßen 
gut,  so  wird  ihm  beinahe  jede  Aenderung  schädlich  seio.  —  Im  be- 
rechneten Beispiel  habe  ich  willkürlich  5%  nützlicher  Variations- 
elemente  angenommen,  aber  die  Zahl  derselben  ist  in  jedem  wiik- 
Heben  Fell  eine  andere  und  damit  aneb  die  Zahl  der  gflnBtigen,  sehld- 
lioben  und  indifferenten  Kombinationen.  HStto  Herr  Dr.  Wolff  meiiie 
Zahlen  genauer  betrachtet,  so  hätte  er  bemerkt,  dasa  icb  ans  Ver- 
Beben,  statt  der  Zahl  jener  Kombinationen  tou  je  10  unter  200  Ele* 
menten,  welehe  eines  oder  mehrere  von  10  bestimmten  Elementci 
enthalten  =s  9172  Billionen;  daftr  die  viel  geringere  Zahl  (1022)  dar 

Kombinationen  Ton  10  Elementen  snl,  2,3  9gs- 

sehrieben  habop  ein  Fehler  den  ieb  reeht  sehr  bedauere.  Von  dieser 
bedentenden  Summe  machen  solche  Variationen,  welehe  nur  1—2 
gttnstige  Elemente  neben  8  schfldlicben  oder  imüffbrenten  enthilteo 
beinahe  9000  (8909)  Billionen  d.  h.  99*/«  Ton  der  Totalenmme  (23.000 
Billionen)  der  Variationen;  nur  203  Billionen  (also  weniger  als 
werden  von  solchen  Veränderungen  gebildet,  die  3—9  nützliche  Ele- 
mente enthalten.  Dnrch  diese  Ausbesserung  werden  meine  Schlösse 
durchaus  nicht  verändert,  wohl  aber  wird  die  Schlnssfolgernng,  welche 
Herr  Wolff  auf  Grund  meiner  unrichtigen  Zahlen  gegen  die  Selek- 
tionstheorie führt,  hart  getroffen.  In  der  Natur  sind  die  Fälle  wohl 
meistens  viel  komplizierter  als  der  von  mir  berechnete  und  deshalb 
die  Summierong  aller  denkbaren  kombinierten  Variationen  im  Laufe 
der  Generationen  nicht  minder  unmöglich:  diese  Unmöglichkeit  aileifl 
wollte  ich  zu  Gunsten  der  Panmixie- Hypothese  beweisen. 

Herr  Dr.  Wolff  klagt  mich  einigermaßen  der  Ketzerei  an,  weil 
ich  mich  für  einen  Darwinianer  erkläre  und  dabei  die  Konkurrenz  der 
Organe  und  den  Atavismus  als  Momente,  welche  die  Kntiirtung  nutz- 
loser Organe  begünstigen,  aufführe,  weil  ich  nicht  allein  dem  Gott 
Zufall  und  der  Göttin  l^aturaaslese  huldige.  Sollte  dieses  das  Glaubens» 
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bekfluntiiu  jedes  DarwiDianera  sein,  so  wttrde  ieh  mieb  enteehieden 
ab  kein  solcher  erklSren.  Die  NatnransleBe  kann  nicht  Alles  er^ 
kliieo  nnd  die  Yariatfoneo  sind  nicht  ohne  Regeln  und  Ursachen. 
Sind  ans  solche  anch  meistenB  nnbekannt^  so  ist  es  doch  erlanbt  nach 
denselben  zu  soeben.  —  Mein  Zweck  war  nicht,  sn  bebanpteny  dass 
die  Panmiiie  allein  tar  Entartung  nutzloRer  Organe  führen  inass, 
sondern  nnr,  dass  sie,  wenigstens  unter  Umständen,  daza  fuhren  kann, 
nnd  der  wichtigste  dieser  Umstände  ist  eine  genügende  VariabilitSt 
des  Organes.  Alle  Tiere  und  alle  Organe  sind  nicht  in  gleichem 
Mafie  und  in  jeder  Riebtang  Yerttnderlich ;  ist  die  Variabilität  gering, 
wie  es  bei  uralten  Einrichtungen  wohl  oft  der  Fall  sein  wird,  so 
wird  die  Panmixie  wenig  schaden  können.  Ich  wollte  auch  zeigen, 
dass  andere  Momente  snr  Entartung  derselben  Organe  beitragen 
können. 

Meine  Annahme,  dass  die  Btlckbildung  nutzlos  gewordener  Organe 
von  Seiten  des  Atavismus  durch  Hemmung  in  der  Ontogenese  befördert 
werden  könne,  soll  nach  Herrn  Wolff  dem  sogen,  biogeneti suchen 
Grundgesetz  widersprechen.  Leider  hat  jenes  „Grundgesetz"  bereits 
80  viele  Widersprüche  erfahren,  dass  ihm  einer  mehr  kaum  noch 
Schaden  möchte.  Thatsächlich  kann  von  manchen  reduzierten  Ge- 
bilden nachgewiesen  werden,  dass  sie  bis  zum  erwachsenen  Zustand 
embryonale  Formen  und  Strukturen  erhalten.  So  bleiben  rudimentäre 
Knochen  sehr  oft  knorpelig;  der  SchultergUrtel  von  Fieras/er  und 
Enchelyophis  bleibt  nicht  nur  knorpelig,  sondern  er  bewahrt  eine 
Form,  die  bei  anderen  Knochenfischen  nur  in  frtlher  Jugend  besteht; 
ebenso  behält  die  Augenlinse  des  Maulwurfs  zeitlebens  ihre  embryonale 
zellige  Be8cha£fenheit.  Derartige  Rttckbildangsformen  können  kaum 
anders  als  Hemmangsbildungeu  angesehen  werden,  deren  Entstehung 
wohl  richtig  dem  Ataritmns  zugeschrieben  werden  darf.  Und  jene 
Organe,  welche,  wie  Herr  Wolff  richtig  bemerkt,  in  der  Ontogenese 
snerst  angelegt  werden  nm  bald  sa  verkümmern,  werden  in  der 
Regel,  bevor  die  Atrophie  beginnt,  in  ihrer  Entwicklung  auf  einem 
mehr  oder  weniger  frtthen  Stadium  gehemmt  —  Wie  oft  wird  nicht 
eine  nnd  dieselbe  Bildung  von  verschiedenen  Forschem  einmal  als 
primtiiT,  ein  anderes  Mal  als  redusiert  angesehen?  Dem  Atarismns 
d.  h.  dem  Einfluss  gewisser  von  Urahnen  stammender  Vererbungs- 
tendenxen  gebtthr^  meiner  Ansicht  nach,  in  der  Entwicklung  mancher 
archaisch  aussehenden  Neubildungen,  sowie  in  der  Reduktion  von 
»pftteren  Generationen  erworbener  oder  vervollkommneter  Gebilde  eine 
viel  bedeutendere  Rolle,  als  gewöhnlich  angenommen  wird.  Diese 
atavistischen  Tendenzen  bilden  in  jeder  Ontogenese  ein  notwendiges 
Moment  dessen  Wirkung  durch  entgegengesetzte  Vererbungetendenzen 
ans  späteren  Zeiten  größtenteils  ausgeglichen  wird.  Eine  ausführliche 
Beluuidlung  dieses  Gegenstandes  wttrde  aber  in  den  Rahmen  dieser 
Schrift  nicht  passen. 
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Noch  m  einem  anderen  Paukt  moBs  ich  Herrn  Dr.  Wolf  f  dnrtliiii 

widersprec  Iien ,  obsohon  er  nicht  direkt  zar  Streitfrage  gehOrt;  dIb- 
lich  in  der  Behanptang,  dass  die  Natarau^Iese  nur  ein  Organ  nach 
dem  anderen  ztlchten  kann.  DieBes  halte  ich  für  falsch.  Die  Nator- 
auslese  zUchtet  keine  Organe,  sondern  Organismen'),  begtinstifrt  jedes  be- 
fähigtere Exemplar,  ohne  ItüekHicht  darauf,  ob  es  durch  eine  feine  Nase, 
ein  flinkes  Bein,  oder  die  Fähigkeit,  der  Külte  und  sonstigen  Kraok- 
heitserregern  zu  widerstehen  bevorzugt  ist.  Wenn  man  von  Datl^ 
lieber  Züchtung  von  Organen  redet,  so  ist  das  nur  eine  Ab>^traktioD, 
welche  der  Wirklichkeit  nicht  entspricht.  Vielleicht  ist  dieses  wieder 
eine  Ketserei.  Das  Urteil  überlasse  ich  den  Lesern. 

Zum  Selilusse  will  ich  hinzufügen,  dass  ich  mit  Herrn  Wolff 
die  große  Wichtigkeit  der  Situations- Vorteile  anerkenne  und  ?«ogar 
überzeugt  bin,  dass  sie  die  Wirkung  der  Selektion  unter  Umstäutien 
beinahe  ganz  zu  hemmen  im  Stunde  sind.  Ich  glaube  aber,  dass 
Herr  Wolff  im  Allgemeinen  die  Bedeutung  der  Naturauslese  unter- 
schätzt und  zwar  in  Folge  seiner  dialektischen  Methode,  welche  ihn 
dazu  bringt  jede  Theorie  zu  verwerfen,  welche  ihm  nicht  auf  alle 
Fälle  anwendbar  scheint,  ohne  zuerst  gesucht  zu  haben,  ob  appareiite 
Widersprüche  wirklich  jeder  Aufklärung  nicht  fähig  sind.  Aus  Ür. 
Wolff's  Schriften  ist  leicht  zu  sehen,  was  er  nicht  will,  was  er  aber 
an  die  Stelle  der  Darwin  schen  Hypothese  stellen  will,  das  zu  rer- 
stehen,  ist  mir  nicht  gelungen. 

Zur  Beurteilung  der  amitotischen  Kernteilung 

Von  E.  Verson  in  Padua. 

An  die  Hypothese  Flemming's  anknüpfend  nach  welcher 
Fragmentierung  des  Kernes  in  den  Geweben  der  Wi rbeltiere 
nicht  zur  ])hysiologischen  Vermehrung  und  Neubildung  von  Zellen 
führen  dürfte,  sondern  vielmehr  eine  Entartung  oder  Aberratnm  dar- 
stellt, wo  hie  nicht  etwa  dem  ccllulaicn  Stoffwechsel  zu  dienen  hat.  — 
sncht  H.  E.  Ziegler  (Biol.  (VntrMlblatt,  XI,  S.  372  u.  fg.)  w.itt^r 
auszuführen,  dass  die  amitotische  Kernteilung,  wo  unmer  ^ie  auftritt, 
stets  im  Sinne  der  oben  zitierten  Darlegung  zu  deuten  ist. 

H.  E  Ziegler  schöpft  aus  der  eigenen  Erfahrung  sowie  aus  dor 
Litteratur  zahlreiche  Beispiele,  wehhe  zu  Gunsten  einer  solchen  Be- 
urteilung der  amitotischen  Kernteilung  im  Tierreiche  iibrrhaupt  sprechen. 
Bei  der  Tragweite  der  Konsequenzen,  die  sich  aus  dieser  Verallge- 
meinerung ergeben,  dürfte  jedoch  jedwelche  Erweiterung  unserer  dies- 
bezüglichen Kenntnisse,  mfigen  sie  in  welchem  Sinne  ancb  immer  for 

1)  Ebenso  gt  ht  es  in  der  kiitistlichen  Zuchtwahl,  denn  der  Züchter  wird, 
wenn  auch  seiu  Augeuuierk  besuuders  auf  eine  bestimmte  Eigenschaft  seiner 
Ti6f«  gwiehtet  ist,  doeb  kein  Eiemplar  lllr  dte  Züobt  verwenden ,  welelM 
■ontt  in  anderer  Weiee  bedeutende  Fehler  besittt. 
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Befawebenden  Frage  ausfallen,  nicht  zu  Terschmlben  sein.  Und  so 
sei  es  mir  an  dieser  Stelle  gestattet  die  Aofmerksamkeit  der  Forscher 
sif  dnen  Befund  sn  lenken,  der,  wenn  ich  nicht  irre,  mit  den  An- 
sehannngen  Ziegler 's  nicht  recht  vereinbar  zu  sein  seheint 

In  einer  1889  erschienenen  Schrift  welche  wohl  ttbersehen  wurde 
(La  Spermatogenesi  nel  Bombyx  mori  —  Publicazioni  sorrennte  della 
B.  Stüdone  Baeologica  —  Padova),  konnte  ich  fttr  den  Seidenspinner 
beweisen  —  nnd  nachträgliche  Untersuchung  bestätigte  es  auch  fUr 
andere  Lepidoptera  — ,  dass  die  noch  beute  gelftnfigen  Anscbaunngen 
Aber  die  ersten  Phasen  der  Spermatogenesis  zum  Teil  nnvoUständig, 
mm  Teil  unrichtig  sind. 

Jedes  Hodenfacb  enthält  uänilicb  nahe  seiner  Basalfläche  einen 
läBgiiohen,  aehromatiseben  lUesenkeni  der  bisher  allen  Beobachtern 
entgangen  ht,  nnd  in  der  erwachsenen  Larve  etwa  0,01  auf  0,015  mm 
misst.  Derselbe  it^t  von  einem  breiten  Protoplasniahofe  umgeben 
welcher  peripherisch  in  zahllose,  radiär  verlaufende,  stellenweise  noch 
seitlich  zusammenhänfreiide  Zipfeln  auseinanderfasert.  Und  innerhalb 
dieser  protoplasninti schon  Lappen  und  Zipfel  liegen,  kranzartig  um 
den  iiiebenkern  verteilt,  einzelne  viel  kleinere  sekundäre  Kerne;  in 
zentrifugaler  Keihen folge  weiter  nach  außen,  zunächst  unregelmäßig 
gestaltete  Gruppen  von  2 — 12  nnd  noch  mehr  ebensolcher  Kerne,  eng 
aneinaiidergeschmiegt  und  häutig  in  mitotischer  Teilung  begritVen ; 
dann  ähnliche  Gruppen  zu  griiLU'rcn  Hallen  abgerundet;  endlich  fertige 
Spermatocysten  mit  LmbUllung.shaut,  aus  welcher  hie  und  da  Plasma- 
fäden vorragen  und  den  Zusammenhang  mit  dem  riesenhaften  zer- 
faserten Leibe  der  Mutterzelle  noch  ferner,  bis  zur  Umbildung  in  lose 
Samenscbläuche,  aufrecht  erhalten  (vorgetäuschte  Follikeln!». 

Eine  genaue  Verfolgung  der  aneinandergcreibten  Entwicklungs- 
vorgänge zeigt  in  der  That,  dass  jedes  Hodenfach  ursprünglich  von 
einer  einzigen  Mutterzclle  eingenommen  und  ausgefüllt  ist;  dass  der 
Biesenkern  derselben  zablloseD  sekundären,  viel  kleineren  Kernen 
Ursprung  verleiht;  und  dass  diese  sekundären  Kerne,  von  den  stets 
nachfolgenden  yorgesohoben,  gegen  die  Peripherie  des  Zellenleibes 
rucken»  der  durch  radiäre  Spaltung  netzartig  anseinanderweldht: 
während  gleichzeitig  die  in  die  Maschenfäden  angelangten  Kerne  sich 
yermehren  und  allmählich  zu  Spermatocysten  umordnen,  ohne  jedoch 
den  Verband  mit  dem  Leibe  der  Mutterzelle  ganz  aufzugehen.  An 
der  Bildung  der  Spermatocysten  nehmen  also  nicht  allein  die  ans 
dem  Biesenkem  hervorgegangenen  und  sich  weiterteilenden  sekundären 
Kerne  teil;  sondern  das  Protoplasma  der  Mutterzclle  selbst  geht  teil- 
weise  in  dieselben  ein.  Während  jedoch  die  sekundären  Kerne 
sich  dabei  dnrch  Indirekte  Teilung  Termehren,  ist  beim 
primordialen  Riesenkerne  ron  einer  Mitose  nichts  zu  er- 

1)  Mit  lUeseoi  Namen  beabsichtige  leh  nur  die  aolergewVhnliehe  GrOäe 
des  Karses  aandeaten. 
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kennen.  Derselbe  ist  meist  llngUeh  gestaltet  und  dorcb  anfieroiM- 
liebe  Annnt  an  Chromatin  ansgeseielinet  An  einer  seiner  pdaice 
Kappen  erscheint  eine  ringförmige  Falte,  die  sich  vertieft  nnd  endfiek 
dnreh  Abeohnnmng  eme  ungleiche  Teilung  herbeiflUirt:  die  giMeie 
Hllfte  reintegriert  sich  snm  perennierenden  Biesenkeme,  der  sofort 
la  weiterer  Teilung,  wie  Torher,  sieh  ansebiekt;  die  kleinere  Hllfte 
serfSIIt  an  Ort  and  Stelle  sn  mehreren,  meist  4,  randliehen  Kn6tehc% 
welche  als  sekundäre  Kerne  in  den  peripheren  Mutterzellenleib  ans- 
rücken.  Hier  vermehrt  sich  jeder  einzelne  mitotisch  fort  und  fort, 
bis  das  Kest  soviel  neue  Elemente  sfthlt,  dass  sie  aar  KoostitutioD 
einer  regelrechten  Spermatocyste  ansreichen«  — 

handelt  eich  also  einesteUs  nm  einen  nngewöhulicfa  groBen 
Kern,  der  außerordentlich  arm  an  Chromatin  ist  nnd  durch  direkte 
Teilung  sich  vermehrt. 

Aber  andernteils  ist  die  Kernteilung  schließlich  doch  von  eioer 
wirklichen  Zellteilung  gefolgt,  wenn  diesellje  auch  für  eine  gewim 
Zeit  unvollständig  bleibt.  Der  Riesenleib  der  primordialen  Matterzelle 
beherbergt  zwar  in  sich  die  ganze  Nachkommenschaft  bis  zur  Ans- 
bildung  der  Spermatocysten ;  sowie  sich  letztere  zur  endgiltigen  Um- 
wandlung anschicken,  schwinden  jedoch  die  PlasmaßLden,  welche 
gegenseitige  Fühlung  bewahrten,  und  die  eutatehenden  •äamenscbläoche 
werden  allseitig  frei  und  selbständig. 

Im  vorliegenden  Falle  kann  auch  davon  die  Rede  nicht  sein,  das« 
die  amitotische  Kernteilung  das  Ende  einer  Reihe  von  Teilungen  dar- 
stelle. Denn  im  Gegenteil  beginnt  dieselbe  schon  im  embryonalen 
Hoden,  und  setzt  sich  ohne  Unterbrechung  durch  die  ganze  Larven- 
ond  Puppenperiode  fort,  bis  in  das  Imagoalter  hinein. 

Endlich  kann  die  Thatsache  nicht  weggeleugnet  werden,  dass  fB 
Hoden  der  Lepidoptera  die  aus  dem  Riesenkern  durch  amitotische 
Teilung  hervorgegangenen  sekunderen  Kerne  sieh  von  nun  an  duidi 
Mitose,  nnd  swar  so  häufig  wiederteilen,  bis  die  ans  jedem  seksii- 
dSren  Kerne  neuentstandenen  Elemente  der  einer  Cyste  gewOhnüdi 
ankommenden  Anzahl  von  Spermatiden  gleichkommen  (etwa  100  behi 
Seidenspinner  I). 

Fasse  ich  alles  dieses  ansammen,  so  will  es  mir  seheinea,  dass 
das  Verhalten  der  riesenhaften  Muttenelle,  welche  ich  für  jedes  Hodsa-  ' 
fach  der  Lepidopteren  nachgewiesen  habe,  an  nicht  nnbegrllndelcn 
Zweifel  berechtigt,  ob  denn  der  amitotischen  Kernteilung  wirklieb  ftr 
alle  Fälle  jede  regenerative  Funktion  abgesprochen  werden  dut,  wie 
es  Ziegler  wahrscheinlioh  au  machen  sich  bemüht 

Zur  Bedeutung  der  amitotischen  (direkten)  Kernteilung,  i 

Von  Prof.  Joh.  Firensel.  ! 
Es  hat  lange  gedauert,  bis  die  direkte,  nicht  auf  Mitose  beruhende, 
Kernteilung  sieb  wieder  Anerkennung  versehaift  hat  .Als  die  niiletisefce 
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(mdirekte)  KernteUong  entdeekt  worden  war,  neigte  man  bekanntlieh 
vielfaeh  der  Ansieht  sn,  daee  dieses  wohl  der  einnge  Modos  der  Kern- 
Isilnngsei,  und  erst  infolge  derUntersnehnngen  Arnold's  n.  a.,  denen 
lieb  aaeh  die  meinen  anseblossen,  warde  die  sogenannte  direkte  Kern- 
teünng  (Fragmentation)  wieder  in  ihr  Beebt  eingesetst  nnd  in  seharfen 
Oegensati  lor  mitotisehen  gestellt  Indem  ioh  mir  Yorbehaltey  an 
euer  anderen  Stelle  ansinftihren,  dass  dieser  Gegensatz  dnrchaas 
nicht  so  onTermittelt  ist,  wie  man  gemeinhin  glanbt,  möchte  ich  hier 
Dar  anf  die  Frage  eingehen,  ob  bei  den  Metazoen  die  direkte  Kern- 
teilung von  einer  Zellteilung  begleitet  sein  kann  oder  nicht. 

Vor  kurzem  hat  H.  E.  Ziegler  diese  Frage  in  einem  interessanten 
Aufsätze  ^Die  biologische  Bedeutung  der  amitotischen  (direkten)  Kem- 
teilnng  im  Tierreich'' ^)  behandelt  und  bat  sich  für  die  Verneinnng 
derselben  entschieden.  Er  gibt  swar  das  Auftreten  direkter  Kern- 
teilungen zu,  meint  aber,  dass  es  gewöhnlich  nnr  zur  Bildung  mehr- 
kerniger Zellen  komme,  oder  dass  diese,  wenn  sie  sich  ja  teilen, 
dem  baldigen  Untergange  geweiht  seien.  Er  verallgemeinert  somit 
eine  Vermutung  W.  Flemming's,  die  dieser  aasdrticklicb  nor  auf 
die  Wirbeltiere  bezog. 

Nach  den  bis  jetzt  vorliegenden  Erfahrungen  wird  man  dieser 
Vermutung  Fleniming's  Berechtigung  gewähren  mttssen.  Hinsicht- 
lieh der  wirbellosen  Tiere  aber  glaube  ich  mit  Ziegler  nicht 
Übereinstimmen  zu  kOoneo,  wenngleich  er  ja  in  manchen  Fällen  Kecht 
haben  mag. 

Zunächst  scheint  mir  der  Satz  nicht  haltbar  zu  sein,  „dass  die 
Kerne  (1.  c.  1,  S.  375),  welche  sich  amitotisch  teilen,  stets 
durch  besondere  Größe  ausgezeichnet  sind^,  also  Riesen- 
kerne vorstellen,  wofür  Ziegler  den  Namen  „Meganukleus"  vor- 
schlägt. 

Hinsichtlich  der  Mitteldarmdrtlse  der  Crustaceen  war  ich  früher 
Aber  die  Epithelregeneration  ^)  zu  keinem  sicheren  Resnltate  gekommen 
(L  e.  2,  S.  80).  Erst  später  nahm  ieh,  znm  Teil  anf  Veranlassung 
meinen  yerehrten  Kollegen  Prof.  W.  Flemming,  diese  Frage  wieder 
anf,  ohne  sie  leider  so  ansftthrlich  bebandeln  sn  können»  wie  beab- 
siehtigt  wnrde.  Immerhin  aber  konnte  ieh  in  der  Mitteldarmdrttse 
▼on  Cardnua  maenas,  IdoUa  tricufpidata  nnd  von  einem  Amphipoden 
eine  araitotisehe  Kemsersehnflmng  feststellen.  Diese  findet  dort  nnr 
bei  Jüngeren  Epitbelsellen  statt,  wo  die  Kerne  noeh  klein  sind  nnd 
jedenfalls  im  Verhältnis  mm  ZeUleibe  keine  enorme  GrOfie  besitsen. 
In  den  fetthaltigen  Zellen  wäehst  naeh  vollsogener  Zellteilung  der 
nvn  atets  einzelne  Kern  im  gleichen  Verhältnis  mit  der  Zelle  heran, 
während  in  den  anderen  Fermentzellen  mit  der  AnsbildnngdesSekret- 

1)  Biol.  Ctntnlblatt,  Bd.  11  (IS.  Jall  1891)  Nr  12  n.  13.  8.372  fg. 

2)  Ueber  die  Mitteldanndrflae  der  Crnstseeen.  MitCeil.  der  Zoolog.  Station 
n  HeH»el,  Bd.  5,  8.  50  fg. 
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baUens  eine  immer  weiter  gehende  Reduktion  des  Kernes  eintritt 
(1.  e.  2,  T8f.4,  Fig.  1,  2,  25,  31  fg). 

Im  Hitteldarmepitliel  der  Dekapoden^)  Itommen  swar  gM»  rienge 
Kerne  vor,  s.  B.  bei  Aßiaeus  fluoiaUliB  (I.  o.  3,  Taf.  9,  Fig.  13).  Oicf 
besieht  siqh  aber  nnr  aof  die  reiferen  Zellen,  deren  Kerne  sieh  nieht  nebr 
sn  teilen  yenn($gen.  Die  sieh  amitotisch  teilenden  Kerne  der  Mutter* 
seilen  sind  viel  kleiner  und  nnr  sehr  groß  im  Verhftltnis  som  Zell- 
ktfrper. 

Ganz  anders  finden  wir  es  hingegen  bei  den  Meeresdekapodes 

z.  B.  bei  Scyllarust  und  Maja,  wo  sowohl  jange  wie  reife  Kerne  des 
Mitteldarmepitiiels  relativ  klein  nind.  Ebenso  sind  auch  iro  Mittel- 
darm der  Insekten')  die  Epithelkeme  im  Allgemeinen  nicht  durch 
eine  abnorme  Größe  aufigez<  iclinet,  wenngleich  es  ja  richtig  ist,  dass 
sie  ränrolich  stets  wohl  entwickelt  sind.  Sehr  groß  fand  ich  die  reifen 
Kerne  nnr  bei  der  Bieneularre  (1.  c.  4,  Taf.  9,  Fig.  24  \,  während  die 
jnngen  sich  teilenden  Kerne  im  Verhältnis  hierzu  recht  winzig  sind. 

Ziegler  (I.  c.  1,  S.  376)  spricht  nun  weiter  den  Satz  an^,  .das? 
bei  den  Jletazoen  die  amitotische  Kernteilung  (vorzugs- 
weise, vielleicht  u  u  ssch  1  i  o  B I  ic  h)  bei  solchen  Kernen  vor- 
kommt, welche  einem  ungewöhnlich  intensiven  Sekre- 
tions- oder  A  H si m i  1  ati on spro zess  vorstehen-*.  Wenn  ich 
dies  recht  verstehe,  so  spricht  der  Autor  ausschließlieh  von  den 
spezifisch  thätigen  Zellen,  will  dieselben  m  e  Ii  r  k  e  r  n  i  i,'  werden 
lassen  und  dem  Kerne  bei  dieser  spezifischen  Thätigkeit  einen  her- 
vorragenden Anteil  zuschreiben. 

Es  ist  dies  gewiss  recht  cinleiiclitend;  denn  schon  larifre  hatte 
man  vermutet,  dass  der  Zellkern  iiielit  bloß  bei  der  Fortpflanzung, 
sondern  auch  bei  der  Thiitigkeit  der  Zelle  Uberhaupt  eine  hervor- 
ragende Kolle  spiele,  und  E.  Korschelt^i  hat  ja  eine  ganze  Reihe 
von  Beispielen  dafür  namhaft  gemacht.  Es  mag  dann  auch  tob  be- 
sonderem Vorteile  sein,  wenn  sich  die  Oberfläche  des  Kernes  Ter- 
größert,  sei  es  durch  lappige  Ausläufer,  sei  es  durch  völlige  Tei- 
lung des  Kernes  in  mehrere  riomlich  yOllig  gesonderte  SMeke.  Weso 
nnn  aber  Ziegler  den  oben  zitierten  Sati  nnr  anf  wirklich 
thtttige  resp.  seoemierende  oder  assimilierende  Zellen  anwenden 
will  nnd  nieht  aneh  anf  deren  Jngendstadien,  so  bin  ieh  leider  nieht 
im  Stande  I  ihm  zn  folgen  nnd  mnss  aneh  hente  nooh  behanpteBi 
dass  die  amitotisehe  Kemteilnng  ebensogut  bei  Jogendliehen  ZellfB 
sieh  ereignet  nnd  yon  einer  Zellteilnng  begleitet  wird. 

1]  lieber  den  Darmkanal  der  Cmataoeen  eto.  Archiv  f.  mikr.  Anatoi^ 

Bd.  25,  S.  i37  fg. 

2)  Einiges  Uber  den  Darmkaual  der  lusekten  etc  Archiv  f.  mikr.  Anat, 
Bd.  26.  S.  m. 

8)  Beitrige  snr  Morphologie  mid  Phyiiologle  dei  Zellkenies.  Zool.  J•h^ 
bfleher,  Abteil,  f.  Anat.,  Bd.  4»  1889. 
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Bereits  froher  habe  ieh  im  Mitteldarmepithel  der  Dekapoden 
(L  e.  3,  Taf.  18,  Fig.  15  bis  26)  in  den  Jagendliehen  Basalsellen 
Kemdnrchscfanflrangen  d.  h.  direkte  Eemteilnng  angetroffen.  Wenn 
liier  nnn  keine  Zellteüong  naohfolgte»  so  mOssten  doeh  die  reiferen 
Zellen  mehrkernig  sein,  was  sieh  aber  niemals  ereignet,  denn  in 
Jeder  Epithelzelle  fand  idi  nnr  einen  einsigen  Kern  (L  e.  3»  Taf.  18, 
Fig.  13,  27,  28).  Haben  mithin  die  jogendliehen  Zellen  in  einem  ge- 
wissen Stadium  swei  Kerne,  die  reifen  hingegen  nicht,  so  folgt  doch 
wohl  daraüB,  so  meine  iob,  dass  sieh  jene  doppelkernigen  Zellen  eben 
in  swei  einzelne  teilen  nnd  dann  zn  typischen  Epithelzellcn  heran- 
wachsen. Ich  wüsste  gar  nicht,  wie  man  jene  Teilongsbilder  anders 
deuten  sollte.  Von  Astacus  gibt  Ziegler  weiter  an  (L  o.  1,  S.  381), 
^dass  die  Kerne  der  EpithelzeUen  des  Mitteldarmea  an  gewissen  in 
der  Tiefe  der  Falten  gelegenen  Stellen  das  Aussehen  jugendlicher 
Kerne  haben,  welche  sich  wahrscheinlich  mitotisch  teilen".  Ziegler 
ist  also  nicht  im  Stande,  die  Mitose  mit  Sicherheit  zu  behaupten,  und 
ieh  selbst  muss  gestehen,  dass  ich  sie  an  jenem  Orte  nicht  gesehen 
habe.  Trotzdem  aber  will  ich  die  Möglichkeit  gar  nicht  bestreiten, 
dass  sie  ab  und  zu  oder  sogar  in  regelmäßigen  Intervallen  auftrete, 
um  sich  als  Zwischenglied  in  die  direkte  Kernteilung  einzuschieben, 
welch  letztere  doch  kaum  mehr  fortgeleugnet  werden  könnte,  selbst 
wenn  man  Mitosen  fände.  Sehr  wahrscheinlich  ist  mir  jedoch  daa 
Vorhandensein  derselben  im  Mitteldarm  der  Dekapoden  nicht. 

Da  es  sehr  fraglich  ist,  ob  in  diesem  Organ  mit  Ausnahme  viel- 
leicht der  Paguriden  ein  lebhafter  Zellverbrauch  stattfinde,  so  erscheint 
zur  Entscheidung:  dieser  Frage  das  Epithel  der  MitteldarmdrUse 
der  Crustaceeu  um  vieles  geeigneter,  denn  hier  gehen  doch  wenigstens 
die  typischen  Fermentzellen  fortdauernd  zu  Grunde  und  müssen  durch 
neue  ersetzt  werden  (1.  c.  2,  Taf.  4,  Fig.  20,  24,  31).  Nur  wie  daa 
letztere  geschieht,  war  mir  bisher  noch  unklar  gewesen,  und  ich  neigte 
mieh  der  Ifeinnng  P.  May  er 's  zn,  daas  die  Epithelzellen  von  hinten 
her,  „dnreh  Nadisehnb  ersetst  werden**.  Erst  als  ieh  spftter  die  Unter- 
sodinngsmethode  Änderte  nnd  besonders  Maoerations-  and  Zupfprft- 
parate  studierte,  fand  ich  an  jeder  beliebigen  Stelle  des  Orttsen- 
sehlanefaes  jugendliche  Zellen  mit  amitotisehen  Kemteilnngen,  worttber 
bei  spiterer  Gelegenheit  ansführlieher  berichtet  werden  mOge. 

Hinsichtlich  des  liitteldarmes  der  Insekten  kommt  Ziegler  su 
Besoltaten,  welche  den  ron  mir  aufstellten  Ansichten  durchaus 
widerspredhen.  WXhrend  ich  nSmlioh  die  Krypten  (1.  c.  4,  Taf.  8^ 
Fig.  19  SlaUth  1%.  22  Bombm)  und  kryptenihnlicben  Ausstülpungen 
(Taf.  9  Fig.  26  Hyäfophihis)  ftlr  drttsenlihnliche  Organe,  etwa  den 
Lieberktthn'schen  Drttsen  der  Wirbeltiere  entapreohend,  gehalten 
hatte,  80  kommt  Ziegler  zu  dem  Schluss,  dass  sie  vielmehr  Regene- 
rationsherde für  die  Epithelzellen  seien,  zumal  ja  der  ZeUkdrper  klein 
sei  und  keinerlei  Sekrettropfen  enthalte.  ^Es  wftre  also  gans  un- 
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beg^rttndet^i  so  fthrt  jener  Antor  forti  „wenn  nan  annehmen 
wolltOi  daee  im  Darmkanal  der  Crnetaeeen  oder  Insektee 
die  Zellyermehrang  anf  der  amitotisehen  KerntelUag 
bernhe  etc.  (L  o.  1,  8.  381).  Nun  liaben  wir  bereits  die  Verldai' 
nisee  bei  den  Crostaeeen  besproehen,  und  ee  erttbrigt  nur  oocb  einnil 
berrorgehoben  sn  werden  y  dass  dort  ebensowenig  im  0anntraktiu 
wie  in  dessen  AnhängeD  derartige  Krypten  überhaupt  vorbanden  sind. 
Sollten  sodann  wirklich,  wie  Ziegler  für  wahrscheinlieh  hih|  n 
Mitteldarm  des  Astacus  Mitosen  existieren ,  so  bliebe  immer  noch  die 
Mitteldarmdrttse  ttbrig;  ond  dass  sie  hier  fehlen,  kann  iob  om  so 
sicherer  behaupten,  als  meine  Resultate  in  Kiel  fortdanemd  von  Bern 
Jos.  Schede],  einem  Schüler  Flemming'S;  kontroliert  wurden, 
welcher  die  Konservierung  mit  den  Flemming'schen  Mitteln  vor- 
nahm, während  ich  hauptsächlich  Salpetersäuren  Sublimat -Alkohol 
und  Merk  ersehe  Flüssigkeit  anwendete. 

Bei  den  Insekten  haben  wir  zwei  Fälle  zu  unterscheiden,  näm 
lieh  solche,  wo  Krypten  vorhanden  sind,  und  solche,  wo,  wie  bei  den 
Crustaceen,  dies  nicht  statthat.  Wie  die  Verhältnisse  bei  Blatta  lehren 
(1.  c.  4,  Taf.  8,  Fig.  19),  sind  die  Kerne  der  Kryptenzellen  von  denen 
der  Epithelzellen  ganz  wesentlich  verschieden.  Erstere  sind  schmal 
ond  länglich,  letztere  eirund;  jene  besitzen  feine,  gedräugter  liegende 
„Knotenpunkte",  diese  hingegen  ein  weiteres  Maschenwerk  mit  grö- 
beren „Knotenpunkten".  Auch  der  Zellkörper  der  Kryptenzellen  ist 
ganz  anders  gestaltet  als  derjenige  der  Epithelzellen,  welch  letztere 
sehr  deutlich  längsgestreift  sind.  Schließlich  vermisste  ich  Ueber- 
gänge  zwischen  beiderlei  Zellarten  durchaus.  Dass  man  ferner  in 
den  Kryptenzellen  keine  Sekretbläschon  sieht,  wie  Ziegler  betoet 
(1.  e.  1,  S.  881),  ist  riehtig,  soweit  sieb  dies  aof  Sehnittpräpante  be* 
siebt.  Aber  anob  in  den  Epithelzellen  siebt  man  unter  denedbei 
Bedingungen  niebte  Tom  sekretorieehen  Inbalte,  der  sieh  eben  bei 
der  Konserrierang  gani  oder  teilweise  gelOst  ha^  nnd  es  ist  ja  reeht 
wobt  denkbar,  dass  sieb  der  gesamte  Zellinbalt  aUmlhUeh  in  das 
Sekret  umwandelt,  ebne  daas  daa  forschende  Ange  etwaa  davim  wah^ 
tonehmen  vermag. 

Eine  gana  besondere  Benrteilong  mnsa  die  Frage  naeh  der  Zell- 
regeneration noeb  erfahren,  wenn  wir  die  Funktion  der  Teraehie- 
denen  Zellen  in  Erwttgnng  aiehen«  Die  Darmepithelien  haben  belutont- 
lieh  die  doppelte  Funktion,  su  aeeemieren  nnd  an  absorbieren.  Im 
Mitteldartn  s.  B.  yon  ArUmiaf  wo  nur  eine  Zellart  vorhanden,  wird 
man  annehmen  müssen,  dass  sie  diesen  beiden  Funktionen  gleichzeitig 
oder  eher  wohl  alterierend  Torstehe,  indem  sie  etwa  erst  absorbiert 
und  dann  secernierend  su  Grnnde  geht.  Wo  aber  zweierlei  Zellarten 
zur  Entwicklung  kommen,  wie  z.  B.  im  Mitteldarm  der  Ranpen,  der 
Blatta  etc.  ist  es  nicht  unmöglich,  dass  bereits  eine  Arbeitsteilong 
eingetreten  ist,  so  daas  die  eine  Zellart,  die  langen  Epitbelseileo,  ab- 
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torbieran  «nd  die  KryptenieUen  oder  die  aufsteigenden  SehleimseUen 
seeeniieren.  Dann  jedoeh  würden  die  enteren  gar  nicht  oder  nur  in 
beeelirlnkteni  Maßstäbe  su  Grunde  geben,  ee  würden  nnr  noeb  wenig 
Eraatsiellen  erforderlicb  nnd  Zell-  und  Kemteflnngen  selten  sein. 
Eine  ibnlicbe  Ansiebt  bat  ja  aneb  A.  yon  Geb  nebten^)  entwiekelty 
und  ieb  mnss  gesteben,  dass  das,  was  ieb  bei  den  Insekten  gesehen, 
dieser  Deotnng  niobt  ganz  widerspricht.  Freilich  ist  diese  Frage  eine 
so  schwierige,  dass  wir  hente  kantn  im  Stande  sind,  ans  ein  sicheres 
Urteil  darüber  za  bilden,  und  ich  mOchte  nnr  dabei  stehen  bleiben, 
dass  die  Kryptenzellen  morphologisch  wesentlich  von  den  Epithelzellen 
rerscbieden  sind  nnd  nicht  Regenerationsberde  für  diese  vorstellen. 

Gerade  wie  bei  den  Crostaceen  so  liegen  nnter  den  Insekten  die 
Verbältnisse  dort  viel  klarer,  wo  der  Mitteldarm  keinerlei  Krypten 
enthält.  Als  Beispiel  hiefttr  möge  das  entsprechende  Epithel  der 
Larvenformen,  nämlich  der  Schmetterlinge  (1.  c.  4,  Taf.  8,  Fig.  18) 
nnd  Hymenopteren  (1.  c.  4,  Taf.  9,  Fig.  24)  dienen.  Wo  keine  Krypten 
vorhanden  sind,  das  dürfte  wohl  klar  sein,  können  sie  auch  nicht  als 
Regenerationsstätten  herhalten,  und  man  muss  die  Regeneration  des 
Epithels  folgerichtig^  wo  anders  suchen.  Hatte  nun  Ziegler  bereits 
hei  Astanis,  wo  dieselben  Verhältnisse  obwalten,  Mitosen  vermutet, 
ohne  sie  beweisen  zu  können,  so  würde  man  wohl  dieselbe  Vermutung 
auch  hier  bei  den  kryptenlosen  Insekten  aufstellen  wollen.  Aber  ob- 
wohl der  Zellverbrauch  ein  ganz  bedeutender  sein  muss,  und  obgleich 
man  zahlreiche  junge  Zellen  sieht,  z.  B.  die  aufsteigenden  Schleim- 
zellen im  Mitteldarm  der  J3owiyjr-Raupe  (1.  c.  4,  Taf.  8,  Fig.  18),  so 
hat  meines  Wissens  noch  Niemand  eine  Mitose  hier  entdeckt,  weshalb 
doch  wohl  kein  anderer  Ausweg  übrig  bleibt,  als  die  Annahme,  dass 
die  Kerne  sich  amitotisch  teilen  und  darauf  eine  Zell- 
teilung erfolgt,  so  dass  die  eine  Hälfte  als  Mottenselle  restiert, 
während  die  andre  aar  typischen  Zylinder-  odertnrScbleimselle  wird. 

W.  Flemming^)  hat  sieb  neuerdings  bekanntUeb  die  Anscban- 
UDg  gebildet,  dass  Fragmentierung  des  Kerns,  mit  nnd  ohne  nach- 
folgende Teilnng  der  Zelle  tlberbanpt  in  den  Geweben  der  Wirbel- 
tiere ein  Vorgang  ist,  der  nicht  sur  physiologischen  Vermebrong 
and  Nenbüdnng  von  Zellen  führt.  „Wenn  sieb  also",  so  fKbrt  Flem- 
ming  fort,  „Lenkoi^n  mit  Fragmentierung  ihrer  Kerne  teilen,  so 
würden  biemaeb  die  Abkömmlinge  dieses  Vorgangs  nicht  mehr  seugongs* 
ftbiges  Material  sem,  sondern  som  Untergang  bestimmt"  ete.  —  Ver- 
gkieht  man  diese  Worte  mit  dem,  was  oben  dargelegt  wurde,  so 
mOcbte  es  so  scheinen,  als  wenn  damit  ein  tiefgreifender  Unterschied 
twischen  Wirbellosen  und  Wirbeltieren  statuiert  würde.  Dies  möchte 

1}  Beeherches  histologiquos  sur  Tappareil  digestif  de  la  larve  de  Ptychoptera 
etmtawUnata.  La  Cellale,  Tone  VI,  1890. 

2)  Ueber  Teilmig  and  KerafomiMi  bei  LenkocTten  ete.  ArebiT  Ittr  mikr. 
Anatomie,  Bd.  37  (1891). 
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indessen  nicht  unbedingt  nötig  sein.  Denn  gerade  was  die  drtrigen 
resp.  secernierenden  Organe  der  Wirbeltiere  anbetrifffci  so  meiBe  ieb^ 
dasB  nns  doch  noeb  sehr  wenig  Erfahmngen  sn  Gebote  stehen,  m 
die  Anschauung  Flem  ming^s  so  ohne  Weiteres  sn  unterschreiben.  Sollte 
nicht  dort,  wo  lebhafte  Zellregeneration  erforderlich  ist,  die  rasdicr 
Ton  statten  gehende  amitotische  Kernteilung  eher  am  Piatie  seini  sko 
in  Drüsen,  deren  Zellen  bei  der  Sekretion  stetig  untergehen?  Ja  viel-, 
leicht  ist  diese  Art  der  EemteiluDg  gerade  charakteristisch  fUr  8eoe^ 
nierende  Epithelien  Überhaupt,  ohne  dass  damit  Mitosen  ein  ftr  allemal 
ausgescbloBsen  sein  sollten  (z.  B.  Mitteldarm  von  PhraiUma).  Daai 
würde  auch  die  sehr  bedenkliche  Scheidewand  zwischen  WirbeUoscs 
und  Wirbeltieren  wegfallen. 

Bei  den  Protozoen  haben  wir  bekanntlich  nicht  nur  mitotische 
und  amitotisc  he  Kernteilung,  sondern  oft  auch  eigentümliche  Zwischen- 
Btnfen  zwischen  beiden.  Eine  recht  eigenartige  Zwischenstufe  beob- 
achtete ich  ferner  bei  der  von  mir  gefundenen  Salinella^),  einer  Art 
von  Mesozoß,  U))er  die  an  anderen  Orten  berichtet  wird.  Dort  ereismet 
sich  aber  auch  eine  direkte,  amitotische  Kernteilung,  welcher  eioe 
Halbierung  der  Zelle  fol^t.  Wenn  ich  nun  darauf  hinweisen  darf, 
dass  die  einzelnen  Zellen  der  Salinclla  als  typisclie  Mitteldarmzellen 
gelten  können,  welche  ganz  wie  solche  seceroieren  und  absorbiereu, 
so  hätten  wir  das  Recht,  hier  einen  ähnlichen  Vorgang  wie  im  Mittel- 
darmepithel von  Arthropoden  zu  erblicken ,  nämlich  eine  Epithel- 
regeneration auf  Grund  einer  amitotischen  Kernteilung,  die  hier  frei- 
lich nicht  eine  einfache  Fragmentation  darstellt,  sondern  vielmehr  mit 
gewissen  Umformungen  innerhalb  des  Kerukörpera  verbonden  erscheint, 
wie  des  Genauem  noch  darzulegen  ist. 

Es  sei  zum  Schluss  noch  daran  erinnert,  dass  bei  Protozoon  mit 
einfachem  Nukleus  —  von  ciliaten  Infusorien  abgesehen  — ,  die  Tei- 
lung des  Zellkörpers  gar  nicht  selten  ohne  Kemmitose  von  statten 
geht,  bei  manchen  Rhizopoden  beispielsweise,  ohne  dass  man  bb 
jetzt  sagen  könnte,  es  schiebe  sich  von  Zeit  an  Zeit  eine  Ifltose  »ssr 
Auffrischung''  etwa  ein.  Was  die  AmOben  anbetrifft,  so  habe  ich  die 
alte  Darstellung  F.  E.  Schultse's*)  mehrfhch  konstatieren  kOnnes, 
auch  mit  Hilfe  Ton  Fttrbungsmitteln.  Hierbei  gehört  ferner  eine  von 
QOtschli  zitierte  Beobachtung  Boyeri's*). 

nKaeh  dem  heutigen  Stand  der  Forsohnng";  so  AnBert  sich  Ziegler 
endlich  (l.  cl>  S.  374),  darf  man  behaupten,  dass  die  amitotische 
Kernteilung  stets  das  Ende  der  Beihe  der  Teilungen  an- 

1)  Zoolog.  Anzeiger,  1891,  Nr.  367,  8. 230,  Mikroskop.  Fauna  ArgentinieM 

und  Riol.  Centralbl.  XI  .  .  . 

2)  Rhizopodenstudieo  V.  Archiv  für  mikr.  Anatomie,  Bd.  XI,  S.  583  ign 
Taf.  36. 

3)  0.  Btttschll,  üeber  den  Bau  der  Bakterien  und  TerwaadteB  OigaainMa. 
Tortrag  eto.  (1869)  1890.  —  8.  28. 
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deutet".  Uebertnig«ii  wir  diesen  Sats  aiieh  auf  die  damit  ver- 
bnndene  Zellteilang,  so  liegt  darin  eine  nicht  za  nnterschätzende 
Wahrheit  Die  Epithelzellen  ans  dem  Mitteldarmgebiet  der  Arthro- 
poden gehen  nämlich,  wie  wir  bereits  wissen*),  hei  der  Sekretion 
stets  nnter,  haben  nicht  mehr  die  Ftthigkeit  sich  fortzupflanzen  nnd 
sind  die  letzten  ihres  Stammes.  In  manchen  Fällen  wird  sogar  ihr 
.Kern auch  stark  reduziert  (I.e. 2,  Taf.  4,  Fig. 20, 24,  31)  Nnr  dürfen 
wir  anderseits  nicht  vergessen,  dass  die  andre,  bei  der  Teilung 
zurückbleibende  Zellhälfte,  die  Mutterzelle,  trotz  der 
amitotischen  Kernteilung  fort  und  fort  die  Fähigkeit 
Nachkommenschaft  zu  erzeugen  besitzt  und  behält. 

Üb  nun  mit  Waldeyer  anzunehmen  ist,  dass  der  amitotische 
Teilungsmodus  als  der  einfachere  die  Grundform  der  Kernteilung  sei, 
mag  schwer  zu  entscheiden  sein.  Vielleicht  aber  liegt  seine  physio- 
logische Bedeutung  darin,  dass  er  rascher  als  der  mitotische  verläuft; 
oder,  er  mag  sich  auch  aus  diesem  dudurch  entwickelt  haben,  als 
Vereinfachung,  dass  es  in  gewissen  Fällen  nicht  mehr  auf  eine  gleich- 
mäßige Abwägung  der  Kernpotenz  ankam,  wie  sie  bei  der  Mitose 
stattbat,  und  dass  schon  eine,  wenn  auch  ungleichmäßige  Fragmen- 
tation  ihren  Zweck  völlig  erfüllte.  Man  kann  sich  wohl  vorstellen, 
dass  eine  Epithel-  oder  Drüsenzelle,  welche  nur  ein  kurzes  Leben 
führend  zwecks  der  Sekretion  stirbt,  weniger  von  jener  Kernpotenz 
bedarf,  als  eine  andre  Zelle,  die  ein  langes  Leben  zu  führen  oder 
weitere  Nachkommenschaft  zu  erzeugen  hat.  Wenn  ich  von  Neuem 
die  Abbildnngen  betrachte,  die  ich  seiner  Zeit  von  dem  Mitteldarm- 
epithel der  Crastaceen  gab,  so  ftllt  mir  bei  den  mehrfach  konstatierten 
nagleichmftßigenKemabsobnttrangen  auf,  dass  die  kleinereHSlfte 
stets  naeh  oben  geriehtet  ist  nnd  mithin  der  späteren  Sekretselle 
angehört  (L  e.  2,  Taf.  9,  Fig.  16,  19,  22,  24),  wtthrend  die  größere 
Hilfte  bei  der  Mntterselle  bleibt,  was  nns  jetzt  verstilndUoh  werden 
rnnsBy  wenn  wir  bedenken,  dass  diese  sieh  stets  weiterteilen  mnss. 
Dort  endlieb,  wo  eine  genane  Kemhalbierang  eintritt,  mag  ein  Ueber- 
sehnaa  an  Kemmaterial  yorhanden  nnd  ein  Geisen  damit  nieht  er- 
forderlieh  sein  (1*  e.  %  Taf.  9,  Fig.  15,  17,  18,  20^  21  eto.) 

Alles  in  Allem  genommen  Termag  ieh,  nm  es  nochmals  an  be- 
tonen, in  der  amitotischen  Kernteilnng  nicht  emzig  nnd  allein  eine 
Kemyermehmng  sondern  ebensowohl  anoh  eine  wahre  Zell- 
Tormehrnng  sn  erblicken,  wie  ich  femer  die  Hofinnng  nicht  anf* 
gebe,  daas  diese  auch  im  Bereiche  der  Wirbeltiere  dort  statthaben 
dürfte,  wo  zwecks  einer  Sekretion  ein  lebhafter  Zellrerbranch  statt- 
findet, bei  dem  gleiehzeitig  ein  Untergang  von  Kernen  eintritt 

1)  Vergl.  I.  cit.  2,  3,  4,  6  und  Joh.  Frenzel,  Der  MechanismuB  der 
BekretioD.  CentralbUtt  f.  Physiologie,  1891,  Bd.  5,  Nr.  10,  S.  271. 
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Die  Wärmeproduktion  im  Fieber. 

Von  Professor  J.  Rosenthal  in  Erlangen. 

Die  zuweilen  sehr  erhohlicbe  ErbObang  der  EigeDtemperatVi 
welche  als  das  wichtigste  Symptom  beim  Fieber  betrachtet  werdet 
kaon,  hat  von  jelier  das  Interesse  der  Pathologen  erreg;!  Seitdem 
man  die  Ursache  der  WärroeprodaktioD  im  Tierkörper  in  der  Oxy- 
dation der  Körperbestandteile  erkannt  hat,  d.  b.  seit  den  Zeitfu 
Lavoisier's*,  lag  es  nahe,  diese  Temperatorzunahme  als  eine  Fol<re 
vermehrter  Oxydation  und  damit  vermehrter  Wärmeproduktion  an- 
zusehen. Und  diese  Anschauunp^  wurde  noch  wesentlich  gestützt 
durch  die  Erkenntnis,  dass  die  lKUi})tsächlichsten  Produkte  der  tieri- 
schen Oxydation,  Kohlensäure  und  Uarustotif,  während  des  Fieber? 
in  einer  im  Verhältnis  zu  der  meist  sehr  herabgesetzten  Nakraogä- 
autnahme  recht  beträchtlichen  Menge  ausgeschieden  werden. 

Es  ist  deshalb  nicht  zu  verwundern,  dass  der  Versuch,  welchen 
Traube  machte,  für  die  erhöhte  Fiebertemperatur  eine  andere  Er- 
klärung einzufllhren,  von  den  Pathologen  fast  allgemein  zurück- 
gewiesen worden  ist.  Traube  stellte  nämlich  den  Satz  auf,  dass 
die  erhöhte  Temperatur  nicht  durch  vermehrte  Wärmeproduktioo, 
sondern  durch  Wärmeretention,  dnrch  Verminderung  der  nor- 
malen Wärmeverlaste  zn  Stande  komme  Und  wahrlich,  fllr  die 
oft  sehr  schnelle  Temperatnrsteigerang  im  Initialstadinm  der  akatao 
Fieber  hat  diese  AnfTassang  so  wesentiüehe  Stfttaen  in  den  oli!}efctim 
nnd  snbjelLtiTen  Erseheinnngen  dee  Fieberfrostes  (blasse  nnd  kttUe 
Hant,  snbjektires  Frostgefllhl  bei  thermometriseh  schon  nachwflit> 
barer  Temperatnrsteigernng),  dass  sie  sich  den  physiologisehen  Ab- 
sohannngen  ttber  das  Wesen  der  Wirmeregnlation  anf  das  GUtak- 
liebste  anpasst 

In  derThat  wissen  wir  ja,  dass  die  Eigentemperator  eines  Tieres 
nicht  bloß  von  seiner  Wttnneprodnktion,  sondern  aneh  von  ma$t 
Winneaasgabe  nnd  dass  die  letitere  Torzngsweise  von  dem  dirok 
das  Nenrenqrstem  geregelten  Zostand  der  Hant  abhftngt  Dieselbei 

Verftndernngen  der  Haut  aber,  welche  im  normalen  Leben  des  Wam- 
blllters  dahin  wirken,  dass  er  beim  Uebergang  ans  einer  warmen  in 
eine  kalte  Umgebung  seine  Temperatur  nahezu  konstant  erhilt» 
mUssen,  wenn  sie  durch  eine  abnorme  Einwirkung  des  Nervensystens 
eintreten,  notwendig  dahin  führen,  dass  bei  gleichbleibender  ün- 
gebnngstemperatnr  die  Eigenwärme  steigt. 

Ist  somit  die  theoretische  Zulässigkeit  der  Traube'schen  Fieber- 
theorie nicht  anzuzweifeln,  so  konnte  doch  Uber  ihre  Giltigkeit  nnr 
auf  Grund  kalorimetrischer  Bestimmungen  der  wirklieh  produzierten 
Wärmemengen  entschieden  werden.  An  solchen  Messungen  hat  es 
denn  auch  nicht  gefehlt;  sie  sind,  mit  wenigen  noch  zu  erwähuendeD 

1)  Allgemeine  medizinischo  CentralMitong,  1868  imd  1664.  Oettiwmi» 
Abhaadlungon,  II,  S.  637  und  679. 
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AmahmeD»  gegen  die  Tranbe*sche  Theorie  ansgefftlleD.  Einer 
Tomrteilsloeen  PrOfang  gegenüber  halten  jedoeh  diese  Messungen 
nieht  Stand.  Die  Sehwlerigkeiten  kalorimetrisoher  Ifessnng  sind  so 
grofiy  dass  die  Mehrsahl  deijenlgen  Versnobe,  welche  zur  Prttfang 
der  Tranbe'schen  Lehre  angestellt  worden  sind,  als  nicht  beweisende 
angesehen  werden  müssen,  einerseits  weil  bei  ihnen  eine  scharfe 
Trennung  der  bei  dem  Versach  an  das  Kalorimeter  abgegebenen 
Wärme  von  der  in  gleicher  Zeit  wirklich  produzierten  nicht  möglich 
ist,  andererseits  weil  bei  der  meistens  nur  korzen  Yersnchsdaner  die 
Versneilsfehler  häufig  großer  sind,  als  die  zn  messenden  Werte. 

Dies  gilt  namentlich  von  allen  Versuchen  an  Menschen,  bei  denen 
als  Kalorimeter  ein  Vollbad  diente,  dessen  nur  äußerst  geringe  Tem- 
pcratnrveränderang  durch  die  Wärmeaufnahme  aus  dem  Körper  des 
Badenden  gegenüber  den  Temperaturschwankungen  des  Wassers  durch 
Abkühlung  und  Verdunstung  und  der  Uiimö^^iicbkeit,  die  wahre  Duroh- 
Bchnittstemperatur  einer  großen  Wassermasse  genau  zu  bestimmen, 
es  ganz  unmöglich  machen,  die  Wärmeabgabe  des  Menschen  auch 
nur  annähernd  zu  bestimmen.  Rechnet  man  zu  dieser  Unsicherheit 
noch  diejenige,  welche  durch  die  Schwankungen  der  Eigentemperatur 
des  Badenden  veranlasst  werden,  so  muss  man  vollends  daran  ver- 
zweifeln, auf  diesem  Wege  zu  irgend  einem  entscheidenden  Ergebnis 
zu  gelangen. 

Die  Schwierigkeiten  der  physiologischen  Kalorimetrie ,  welche 
ich  in  meinem  Artikel  über  die  W{irmei)roduktion  bei  Säugetieren  in 
dieser  Zeitschrift  Nr.  15  u.  16  schon  kurz  angedeutet  habe,  werden  noch 
erheblich  gesteigert,  wenn  innerhalb  der  Versuchsdauer  die  Eigen- 
temperatnr  des  Versuchsobjektes  sieh  ändert  Und  dies  ist  gerade 
bei  Unlersuebung  fiebernder  Menseben  und  Tiere  um  so  bftufiger 
der  FaU,  wenn  man,  um  die  anderen  Versuchsfehler  naoh  Mtfglichkdt 
sa  Terkleinem,  die  Versnohsdauer  mögliehet  yerlttngert  Unmittelbar 
misst  man  mit  jedem  Kalorimeter  niemals  die  WSrmeproduktion, 
sondern  immer  nur  die  Witrmeausgabe  des  Tieres.  Diese  beiden 
Werte  sind  nur  dann  einander  gleich,  wenn  der  WftrmoYorrat  des 
Venmebstieres  während  der  Versnehsseit  sieb  nicht  geändert  hat 
Das  letztere  erfahren  wir  durch  Messung  der  Eigentemperatur  des 
Tieres.  Aber  diese  Messung  gibt  uns  niemals  genauen  Aufsehluss 
Iber  die  wahre  Darchschnittstemperatur  des  Tieres,  und  kleine  Aen- 
demngen  in  der  Wärmeverteilung  innerhalb  des  Tierkörpers,  wie 
sie  gerade  beim  Fieber  nicht  selten  Torkommen,  kOnnen  zu  Täuschungen 
Anlass  geben,  die  su  vermeiden  es  wiederum  nnr  ein  Mittel  gibt: 
Verlängerung  der  Versnohsdauer.  Denn  erstlich  erreichen  wir  da> 
durch  den  Vorteil,  dass  jene  kleinen  unvermeidliohen  Fehler  gegen 
den  größeren  Gesamtwert  der  gemessenen  Wärmemenge  weniger  in 
Betracht  kommen,  und  zweitens  sind  auch  jene  Unregelmäßigkeiten 
in  der  Wärmeverteilung  bei  länger  dauernden  Versuchen  von  ge- 
ringerem EinflusB  aaf  die  Bereehnimg  des  Wärmevorrats  des  Tieres. 
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Ans  diesen  Grttndeii  schien  es  mir  notwendig,  die  Frage,  ob  mk 
beim  Fieber  die  WärmeproduktioD  ftndere,  mit  Hilfe  des  von  mir 
kODBtniierten  Luftkalorimeters  nochmile  zn  nntersochen.  leb  ging 
an  diese  Untersnchnng  nicht  mit  einer  vorgefassten  Meinnng  für  oder 
gegen  die  Bichtigkeit  der  Tranbe'schen  Theorie.  Nnr  die  eine 
Uebeisengnng  leitete  mich,  dass  diese  Theorie,  trotz  der  fast  all- 
gemeinen Ablehnang,  welche  sie  durch  die  Mehrzahl  der  Pathologen 
erfahren  hatte,  durch  die  vorliegrenden  Versuche  nicht  widerlegt  sei.  | 
Dagegen  hielt  ich  es  für  sehr  wohl  möglich,  dass  sie  zwar  für  den 
Temperaturanstieg  im  Anfangsstadium  des  Fiebers  passe,  dass  aber 
nachher  auf  der  Fieberhöhe  eine  wirkliche  Vermelirung  der  Wärme-  , 
Produktion  eintrete.  Letzteres  schien  mir  in  Anbetracht  des  zuweilen 
Tage,  ja  Wochen  anhaltenden  abnorm  l»olien  Temperatur.standes  sogar 
sehr  wahrscheinlich.  Endlich  glaubte  ich  annehmen  zu  dürfen,  da^s 
yielleicht  nicht  alle  Arten  von  Fieber  auf  ^Heiche  Weise  zu  Stande 
kommen.  Denn  das  gemeinsame  Symptom  der  erhöhten  Temperatur 
konnte  sehr  wohl,  bei  den  verschiedenen  Ursachen,  welche  den  ein- 
zelnen fieberhaften  Krankheiten  zu  Grunde  liegen,  auf  verschiedenen 
Wegen  erzeugt  werden. 

Alles  das  konnte  nur  durch  zahlreiche  Versuche  entschieden 
werden.  Solche  Versuche  musßten  sowohl  an  fiebernden  Menschen 
bei  den  verschiedensten  Krankheiten,  als  auch  bei  Tieren,  denen 
künstlich  Fieber  erzeugt  war,  angestellt  werden.  Ich  habe  beide 
Wege  eingeschlagen,  doch  sind  meine  Versuche  am  Meneehen  nr 
Zeit  noeh  nieht  abgeeehlossen. 

Zur  Enengnng  des  Fielien  habe  ich  Kuiinelieiir  Katien  od 
Bonden  tnberknlOse  Sputa,  Oaroinomeiter,  HeoinfiiB  und  Pyocyanii 
nnter  die  Haut  injisiert  Letztere  Sabstans,  eine  aterilinertey  eii- 
gedampfte  Reinknltar  dea  Bacillus  pyocyemem,  erhielt  ieh  ron  dea 
Herren  Ton  Bergmann  nnd  Sohimmelbaaeh,  welohe  mit  eioer 
Unteranehvng  Uber  die  fiebererregende  Wirkung  derselben  beeebiftigt 
sind  mid  die  Qtte  hatten,  mir  eine  Probe  snr  VerAgnng  an  atdIeB. 
*  In  einigen  Yeranehen  habe  ieh  aneh  dnreh  Injektion  dea  Koeh'sebeB 
Tnberknlins  bei  rorher  tnberkalDa  gemaehten  Kaninohen  Fieber  h«- 
vorgemfen. 

Das  80  erzengte  Fieber  war  meistens  ein  flüchtiges,  von  wenigea 
Stunden  bis  zn  höchstens  48  Stunden  anhaltendes.  In  einielBMi 
Fullen  wnrde  dasselbe  durch  wiederholte  Injektionen  yerlSngert 
Man  kann  aber  auch  durch .  einmalige  Injektion  ein  langdauemdes 
Fieber  erhalten.  Es  scheint,  dass  in  dieser  Hinsicht  Katzen  besondere 
empfindlich  sind.  Da  ich  mit  den  Versuchen  dieser  letzteren  Art 
noch  beschäftigt  bin,  so  will  ich  zunächst  nur  über  die  Erscheinungen 
berichten,  welche  ieh  bei  den  kurzdauernden  Fiebern  beobachtet  habe. 

Ich  habe  die  Versuche  in  folgender  Weise  angestellt:  Ein  Tier 
wurde  eine  Zeit  lang  möglichst  gleichmäßig  ernährt,  dann  bei  gleich- 
bleibender Ernftbrang  8  Tage  hintereinander  im  Jüilorimeter  beob* 
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lehtet  und  so  die  Grenzen  bestimmt,  innerhalb  deren  Beine  Wärme- 
pfodvktion  sehwankte.  Gleichzeitig  wurde  Morgens  und  Abends, 
KDweilen  auch  noch  öfter  seine  Eigentemperatar  im  Rektum  bestimmt, 
am  festzostellen ,  dass  dieselbe  gleichfalls  innerhalb  der  normalen 
Grenzen  blieb,  und  dass  das  Tier  fieberfrei  war.  Sodann  wurde  die 
Injektion  vorgenommen,  durch  öfter,  in  der  Regel  alle  2  Stunden, 
vorgenommene  Teroperaturmessung  die  Entstehung  des  Fiebers  und 
gleichzeitig  die  Wärmeausgabe  des  Tieres  weiter  verfolgt  ood  mit 
derjenigen  vor  der  Injektion  verglichen. 

Ich  sage,  die  Wärmeausgabe  und  nicht  die  Wärmeproduktion, 
weil  in  diesem  Stadium  des  Temperaturanstiegs  die  letztere  aus  der 
ersteren  erst  unter  Berücksichtigung  der  Aenderungen  des  Wärme- 
vorrats berechnet  werden  muss.  Das  Ergebnis  aller  meiner  sehr 
zahlreichen  Messungen  ist  nun,  dass  im  Stadium  des  Tempera- 
taranstiegs die  Wärmeausgabe  vermindert  ist.  Hiervon 
habe  ich  nur  eine  einzige  Ausnahme  gesellen,  bei  einer  Katze  nach 
Injektion  einer  fauligen  Krebsjauche,  wo  die  Wärmeausgabe  in  der 
ersten  Stunde  nach  der  Injektion  um  ein  Weniges  stieg  (von  10,584 
auf  11,052  Stundenkalorien)  und  dann  erst  abfiel.  Da  aber  dieses 
Tier  sehr  unruhig  war,  so  glaube  ich,  dass  es  sich  hier  um  eine 
durch  die  vermehrte  Mnskelthätigkeit  gesteigerte  Wärmeproduktion 
handelt,  welche  den  regelrechten  Ablauf  der  Erscheinungen  verdeckte. 

Wenn  wir  also  naek  diesen  Ergebnissen  Yon  einer  WSnnereten- 
tkm  im  Sinne  Tr anbete  reden  kOnncn,  so  haben  wir  jetst  in  nnter- 
sofiben,  ob  dnrch  diese  allein  die  TemperatorerbObnng  zn  Stande 
komm^  oder  ob  daneben  noeh  eine  Aendening  der  WSrmeprodnktion 
Torbanden  ist 

Zu  diesem  Zweeke  mnltiplisieren  wir  die  dnreh  das  Thermometer 
bestinnnte  TemperatnrerbOhnng  mit  dem  Gewicht  des  Tieres  nnd  der 
mittleren  spedfischen  Wftrme  des  TierkVrpers.  Letztere  habe  ich 
anf  Gmnd  meiner  früheren  Beobachtungen  »  0,8  angesetat  Man 
erhlh  so  diejenige  WSrmemenge,  welche  erforderlieh  wSre,  nm  die 
Teaq[»ermtirerhOhnng  an  bewirken.  Mit  dieser  vergleicht  man  den 
Betrag  der  Wfirmeretention,  d.  h.  den  Unterschied  in  der  Wärme- 
ausgäbe  vor  und  nach  der  Injektion.  Auf  diese  Weise  habe  ich  fest- 
gestellt, dass  in  allen  meinen  Versuchen  (mit  einziger  Ausnahme  des 
einen  an  der  Katze,  welchen  ich  oben  erwähnt  habe)  der  Betrag  der 
Wftrmeretention  mehr  als  ansreichend  war,  die  Temperatur- 
erhöhung zu  deoken.  Ich  komme  daher  sa  dem  Schlass,  dass  im 
Initialstadium  des  Fiebers  eine  Vermehrung  der  Wärme- 
produktion nicht  nachgewiesen  werden  konnte,  dass  wir 
daher  berechtigt  sind,  die  Temperaturerhöhung  in  diesen  Fällen  als 
Folge  der  Wärmeretention  anzusehen. 

Beispiel:  Eine  Katze  im  Gewicht  von  3225  g  gab  aus  in  der 
Stunde  12,8  Kalorien.   Dieselbe  zeigte  um  11  Uhr  Vormittags  eine 

1)  Vflvgl.  Aiohiv  tüx  Fhydologie,  1878,  8. 215. 
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Rektnmiemperatiir  toh  88,1*.  Sie  erhielt  eine  subkiiUiie  IsJekliM 
TOD  2  oem  Pyocyanio,  woranf  ihre  Temperatar  innerhalb  2  Standen 
anf  38)9»  dann  in  den  folgenden  2  Stunden  anf  39,8  nnd  in  den  fol- 
genden 3  Stnnden  anf  40fi  stieg.  Wfthrend  dieser  Zeit  gab  ne  au 
(anf  Je  eine  Stunde  berechnet)  10,735  —  9,936  —  10,61  Kalorieo» 
zusammen  73,17  Kalorien  in  7  Stnnden.  Außerdem  aber  hatte  ne 
ihre  Eigentemperatur  um  2,5*  gesteigert.  Dasn  wSren  erforderlieh 
gewesen  6,45  Kalorien.  Erspart  hatte  sie  aber  16,43  Kalorien,  sbo 
10  Kalorien  mehr,  als  an  der  gefundenen  Erwärmung  ihres  Kfirpeit 
n()tig  gewesen  wäre. 

Die  Abnahme  der  Wärmeansgabe  tritt  in  der  Regel  sehr  bald 
nach  der  Injektion  ein;  sie  pflegt  schon  in  der  ersten  Stande  nach 
derselben  deutlich  ausgeprägt  zu  sein,  wird  dann  in  den  folgenden 
Standen  noch  denlicher,  dann  aber  wieder  geringer.  Die  Steigerung 
der  Eip-enwärme  dagegen  ist  im  Anfang  sehr  gering  oder  gar  mVht 
vorbanden  und  tritt  erst  nacli  einigen  Stnnden  deutlicher  hervor,  om 
nach  6  —  19—12  Stniiden  etwa  iliron  Höhepunkt  zu  erreichen  Dieses 
Verhalten  stimmt  v.n  der  Auuuhiiie ,  dass  die  Tomperatursteigeranp 
eine  Folge  der  Wärmerctention  sei.  Denn  wenn  durch  einen  ver- 
minderten Wärmeabfluss  nach  außen,  durch  Wärmestauung,  die 
Eigentem]>eratnr  vermehrt  wird,  so  kann  die  Temperatarzunahme  da, 
wo  wir  sie  mess(Mi,  nämlich  in  den  inneren  Teilen,  sich  nicht  sofort 
zeigen;  vielmehr  mu8s  eine  geraume  Zeit  verstreichen,  bis  diese  Teile 
sich  nach  und  nach  höher  erwärmen.  Wenn  dagegen  die  Tempera- 
turerhöhung durch  vermehrte  Wärmeproduktion  zu  Stande  iiäine, 
so  mttsste  erst  die  Teni])eratur  im  Inneren  steigen,  und  dann  mllsste 
nachträglich  auch  die  Wärmeausgabe  wachsen,  weil  ein  wännerer 
Körper  (bei  unveränderter  Temperatur  der  Umgebung)  auch  mehr 
Wärme  abgibt.  Wir  mtlssen  also  aus  onseren  Versnoben  seUieleOi 
dass  die  erste  Wirkung  der  flebererzengenden  Mittel,  wdehe  leh  bei 
meinen  Versnoben  benutst  habe,  in  einer  solchen  Verlndernng  der 
Haut  bestehe,  dass  dieselbe  bei  gleichen  TemperatnrrerhXltniasen 
weniger  Wärme  abgibt,  oder  wie  ieh  es  an  einer  anderen  Stelle') 
ansgedrllokt  habe,  dass  der  „Bmissionskoäffiaient^  des  Tieres 
klemer  wird. 

Ich  habe  in  der  eben  sitierten  Abhandlung  geseigt,  dasa,  weu 
der  Emissionsko<$flßEient  auf  diesem  kleineren  Wert  bebanrt,  dto  Tos- 
peratur  des  Tieres  so  lange  steigen  muss,  bis  die  Wärmeausgabe 
wieder  auf  ihrem  früheren  Werte  angelangt  ist  Denn  die  Wärme* 
ausgäbe  ist  proportional  dem  EmisBionsko^ffizienten  und  dem  Ueber 
sehnss  der  Temperatur  des  Tieres  Uber  die  Temperator  der  Ua- 
gebung.  Wenn  also  die  Wärmeanngabe  steigt,  während  die  Tea* 
peratur  des  Tieres  Uber  der  normalen  ist,  so  darf  man  darans  nseh 


1)  Sitzungsbericht«  der  kOnigl.  pienä.  Aksdeato  der  WlissBsehsftea  n 
BerUn,  25.  Jnni  1891. 
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nittbt  asf  me  hSbere  Wftrmeprodiiktion  sebfießen.  Das  wSro  erst 
gMteltoty  wenn  die  Wärmeausgabe  großer  würde  als  die  normale. 

Ich  habe  schon  gesagt,  dass  die  Wänneansgabe  naeh  den  fleber- 
erregenden  Injektionen  anfangs  immer  mehr  sinkt,  dann  aber  wieder 
aosteigt.  Wenn  das  Fieber  aaf  seinem  Höhepunkt  angelangt  ist  nnd 
sif  dieser  Höhe  einige  Zeit  verweilti  dann  ist  in  vielen  Fällen  die 
Wirmeansgabe  auch  wieder  auf  den  normalen  Wert  gelangt,  maneh- 
mal  anoh  etwas  kleiner  oder  etwas  größer,  als  sie  Tor  der  Injektion 
war.  Eine  genaue  Yergleiebong  wird  nngemein  erschwert  dareh  den 
Umstand,  dass  aoeh  in  normalen  Verhältnissen  die  Wärmeansgabe 
innerhalb  gewisser  Grenzen  schwankt.  Man  mnss  daher  Durch- 
schnittswerte von  vielen  einzelnen  Beobachtungen  an  einem  und  dem- 
selben Tiere  mit  einander  vergleichen.  Und  das  ist  wiecierum  nicht 
leicht,  weil  nicht  alle  Tiere  die  Injektionen  so  gut  vertragen,  dass 
man  viele  Beobachtungen  an  ihnen  machen  kann.  Ich  besitze  jedoch 
eine  ununterbrochene  Kciiie  von  31  Beobachtungen  (jede  einen  ganzen 
Tag  umfassend)  an  einem  und  demselben  Tiere.  Hiervon  fallen  14 
anf  den  fieberiosen  Zustand,  10  auf  den  Zustand  gleichmäßigen  Fiebers, 
und  7  sind  premischte,  d.  h.  sie  sind  an  Tagen  angestellt,  an  denen 
kein  Fieber  vurlinnden  war,  an  denen  aber  ein  solches  im  Verlaufe 
des  VersiK'lies  eintrat.  Die  Mittelwerte  dieser  Messungen  sind: 
Aus  den  Versuchen  ohne  Fieber  2,764  sec.  Kalorien, 
f»      r  r         mit       „        2,729    „  „ 

„      „   gemischten  Versuchen      2,598    „  „ 

Aus  diesen  Zahlen  geht  hervor,  dass  die  mittlere  Wärmeausgabe 
in  den  gemischten  Versuchen  kleiner  ausfällt,  weil  in  ihnen  die  Zeit 
des  Fieberanstiegs  mit  enthalten  ist  Zwischen  den  fieberfreien  nnd 
den  Fiebertagen  besteht  aber  kein  Untersehied.  Es  war  also  hier 
die  höhere  Temperatur,  welche  das  Tier  an  den  Fiebertagen  hatte, 
flieht  dnreh  eine  Termehrte  Wftrmeprodnktion  her^orgemfen,  sondern 
diese  mnss  einng  nnd  allein  dareh  eine  Verkleinernng  des  Emissions- 
koSfilrienten  erklärt  werden. 

Es  fragt  sich  jetzt,  ob  dieser  Befand  Ar  alle  Fieber  gilt  Fttr 
die  dnreh  die  aogef&hrten  Injektionen  ersengten  Fieber  der  Kaninchen 
giaabe  ich  das  im  Allgemeinen  behaopten  an  können.  Diese  Tiere 
ßebem  awar  znweileii  stark,  aber  das  Fieber  hält  gewOhnUeb  nicht 
lange  an.  Dagegen  habe  ich  allerdings  in  anderen  Fällen,  nament- 
lich bei  Katzen  infolge  einmaliger  Injektion  Ton  Heninfos,  Pyocyanin 
lad  Krebsjanche  länger  anhaltendes  Fieber  gesehen  nnd  in  solchen 
Pillen  auch  Wärmeaisgaben  beobachtet,  welche  die  an  den  Normal- 
tagen  beobachteten  entschieden  Überstiegen.  Ich  bin  also  in 
meiner  Ansicht,  dass  nicht  alle  Fieber  einander  gleich  seien,  bestärkt 
worden.  Aber  ich  mnss  doch  betonen,  dass  auch  in  diesen  Fällen 
der  Temperaturanstieg  stets  und  ausnahmslos  ohne  vermehrte 
Wärnieproduktion  und  nur  allein  durch  Wärraeretention  zu  Stande 
kam.   Und  weil  gerade  diese  Fälle  vermehrter  Wärmeansgabe  sich 
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mir  bisher  nur  selten  gezeigt  haben  (yielleicht  deshalb,  weil  ieh 
weniger  an  Katzen  gearbeitet  habe)»  so  siehe  ich  es  vor,  mich  Uber 
diesen  Punkt  noch  nicht  endgiltig  aassospreeheni  sondern  dieserliAlb 

auf  eine  spätere  Mitteilung  zu  verweisen. 

Wir  können  das  bisher  Festgestellte  nochmals  dahin  zusammen- 
fassen, dass  im  Fieberanstieg  niemals,  auf  dor  Fieberbübe  bäofig 
keine  Vermehrang  der  Wärmeproduktion  vorhanden  ist,  dass  also 
in  diesen  Fällen  das  Ansteigen  der  Eigentemperatur  im  ersten,  die 
Bewahrung  der  erhöhten  Temperatur  im  zweiten  Stadium  des  Fiebers 
durch  Verminderung  der  Wärmeausgabe  erklärt  werden  muss.  Wir 
haben  jetzt  zu  untersucheu ,  wodurch  die  Vermiuderong  der  Wime- 
ausgabe hervorgerufen  werden  kann. 

Es  int  allgemein  bekannt,  welche  jrroße  Bedeutung  das  Verhalten 
der  Körperobertläche,  namentlich  die  Blutzirkulation  in  der  Haut  ftlr 
die  Wärmeregulierung  hat.  Wenn  ein  Tier,  aus  einem  warmen  in 
einen  kalten  Raum  versetzt,  seine  Eigentemperatur  nahezu  unver- 
ändert beibehält,  so  bedeutet  das  nichts  anderes,  als  dass  der  Ueber- 
schuss  der  Eigentemperatur  über  die  Umgebungstemperatur  vermehrt 
wird,  ohne  dass  deswegen  die  Wärmeausgabe  steigt.  In  diesem 
Falle  muss  also  der  Emissionskoeffizient  des  Tieres  kleiner  geworden 
sein.  Wenn  andererseits  eine  solche  Verkleinerung  des  Emissiona- 
koßffizieuteu  eintritt,  ohne  dass  die  Umgebungstemperatur  sich  ändert, 
so  muss  notwendig  die  Eigentemperatur  des  Tieres  steigen.  Das  ist 
es  aber  gerade,  was  wir  im  Anfangsstadium  des  Fiebers  beobachten. 
Und  es  seheint  mir  nicht  zweifelhaft,  dass  diese  plötzlich  eintretende 
Verindening  im  Znstand  der  Haut  miier  dem  Eünfinss  des  Nerresr 
Systems  erfolgt,  znmal  wir  in  den  Tasomotorisohen  Nerren  eiaei 
Apparat  kennen,  welcher  emen  solchen  Einflots  sehr  wohl  aosiaObeB 
yermag. 

Daneben  freilieh  kann  es  auch  nicht  als  immOglieh  hingesteOt 
werden,  dass  dnreh  andere  gleichseitige  Einflüsse,  welche  Tielleicfat 
ebenfalls  Tom  Nerrensystem  ansgehen,  die  Energie  der  Stoflhm- 
setsnngen  in  den  Geweben  nnmittelbar  gesteigert,  dass  also  mehr 
Wirme  produziert  werden  kann,  was  bei  gleichbleibendem  fimissioM' 
koBffisienten  gleiebfalls  zn  einer  Temperatnrsteigerong  «nd  dann  n 
einer  yermehrten  Wftrmeansgabe  flihren  muss.  Eine  solche  vermehrte 
Wärmeansgabe  müsste  aber  kalorimetrisch  nachgewiesen  werdeo. 
Das  ist  uns  im  Anfangsstadium  des  Fiebers  niemals,  anf  der  H5be 
des  Fiebers  in  vielen  Fällen  gleichfalls  nicht  gelungen,  während  in 
anderen  in  der  That  eine,  wenn  auch  nicht  sehr  große  YermehrsSI 
der  Wärmeproduktion  beobachtet  wnrde.  Ob  dieselbe  von  einem 
unmittelbaren  Einfluss  des  Nervensystems  auf  die  Gewebe  herrfihrt, 
das  kann  durch  die  kalorimetrische  Untersnchnng  allein  nicht  ent- 
schieden werden. 

Man  könnte  nämlich  auch  daran  denken,  sie  als  eine  mittelbare 
Folge  der  durch  das  fiebererregende  Mittel  erzeugten  Temperator- 
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steigeniiig  za  deoten.  Wenn  ein  Tier  durch  Wärmezufuhr  tob  anfien 
erwinnt  wird,  so  dase  seine  Temperatur  Uber  den  normalen  Wert 
steigt,  so  nimmt  die  Aa&alime  von  Sauerstoff  und  die  Ausgabe  von 
KoUensflare  su.  Manohe  Autoren  sind  geneigt,  diese  Thatsaehe  so 
tu  deuten  I  dass  bei  der  höheren  Temperatur  aneh  die  ehemisdien 
ümsetiungen  in  den  Geweben  lebhafter  Yor  sieh  gehen.  Dann  mttsste 
natürlieh  aueh  mehr  WSrme  produziert  werden.  Der  gleiche  Erfolg 
misate  aber  aueh  eintreten,  wenn  die  Temperatnrsteigerung  auf  an- 
dere Weise,  s.  B.  wie  in  unserem  Falle  durch  Verkleinerung  des 
EmissionskoSf&sienten  veranlasst  wftre. 

Idi  bin  bis  jetzt  nicht  in  der  Lage,  ftlr  oder  gegen  eine  dieser 
möglichen  Annahmen  thatsäcbliche  Belege  beizubringen.  Ich  beab- 
sichtige auch  keineswegs,  in  diesem  Aufsatz  eine  abgescblossene 
Theorie  des  Fiebers  aufzustellen,  sondern  ich  will  nur  einige  That- 
Sachen  feststellen,  welche  als  Grandlagen  fUr  eine  solche  Theorie 
später  Verwendung  finden  können.  Das  Material,  welches  ich  hierfUr 
liefern  kann,  ist  noch  lange  nicht  Tollstttadig  genug,  um  jetzt  schon 
allzu  weitgehende  Schlüsse  darauf  zu  bauen. 

Bisher  habe  ich  mich  nur  mit  den  Stadien  des  Fieberanstiegs 
und  der  Fieberhöhe  beschäftigt.  Viel  schwieriger  ist  es,  durch  Ver- 
suche au  Tieren  etwas  tiber  das  Stadium  des  Fieberabfalls,  der  De- 
fervescenz,  zu  erfahren.  Günstig  für  die  Untersnchung  wären  jähe, 
kritische  Abfalle  der  Fiebertemperaturen,  und  solche  habe  ich  bei 
meinen  Tieren  nicht  beobachtet.  Dagegen  habe  ich  öfter  während 
der  Fieberhöhe  steile  Abfülle  durch  Antipyrineiiispritzungen  erzeugt. 
Dabei  zeigte  sich  stets  eine  sehr  große  Steigerung  der  Wärmeaus- 
gabe, welche  ungefähr  der  Temperaturabnahme  entsprach.  Darf  man 
diese  Erfahrangen  auf  die  spontan  eintretenden  Temperaturabfälle 
übertragen,  so  würden  diese  also  durch  eine  plötzliche  Vergrößerung 
des  Emissionskoüffizienten  zu  Stande  kommen,  wie  die  Temperatur- 
anstiege im  Initialätadium  durch  Verkleinerung  desselben. 

Das  tbatsächliche  Ergebnis  meiner  Versuchci  dass  wenigstens  im 
Anfang  des  Fiebers  nicht  mehr  Wllrme  produziert  wird,  als  vor  dem 
Fieber,  stimmt  tollkommen  ttbereia  mit  den  analogen  Befunden  des 
Herrn  Senator^).  Dieser  Forscher  bediente  sieb  ehiee  Wasser- 
kalorimeters.  Ist  dasselbe  auch  fttr  die  physiologische  Kalorimetrie 
weniger  geeignet,  als  das  Yon  mir  benutzte  Luftkalorimeter,  so  hat 
doeh  Herr  Senator  es  durch  geschickte  Einrichtung  des  Apparats 
mOglieh  gemacht,  mit  demselben  brauchbare  Ergebnisse  zu  erzielen, 
namentUeb  aueh  Messungen  von  2  bis  3  Stunden  Dauer  anzustellen, 
was  seinen  Yersuchen  einen  grofien  Vorzug  vor  fthnUchen  anderer 
Forscher  Tcrleiht  Mit  dem  Luftkalorimeter  aber  konnte  ich  die 
Yersiiche  Uber  mehrere  Tage  ausdehnen  und  so  den  ganzen  Verlauf 


1)  ÜBtertaehimgeii  Ober  den  Hebeiheften  Proteis  und  seiae  Behaadlmig. 
Beriia  1873. 
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des  Fleben  Terfolgen,  wie  ich  es  Im  Vorbergehenden  dugMk 
habe. 


lieber  meine  Versnche  am  Menscben  will  icb  miob  knn  faeaei, 
weil  dieselben  noeh  niebt  abgeschlossen  sind.  Ich  habe  zwar  nU- 
reiohe  Beobachtungen  angestellt,  aber  da  die  Krankeo  immer  nur 
kane  Zeit  kalorimetriseh  antersaebt  werden  können,  so  bekommt 
man  aneb  Dar  knne  Aasscbnitte  aas  dem  Fieberrerlanf  za  Ge«>ichli^ 
and  es  ist  sehr  Rchwer,  ans  diesen  den  ganzen  Verlaaf  so  lUMh 
strnieren.   Die  Haaptschwierigkeiten  sind  folgende: 

1)  Wenn  es  auch  möglich  ist,  Messungen  auf  der  Fieberhöbe 
anzutstellcn,  so  fehlt  doch  der  Vergleich  mit  dem  vorhergegangenen 
Normalzustand ;  statt  dessen  int  man  angewiesen  auf  den  postfebrilen 
Zustand  der  Kekonvale.'^zenz,  in  welchem  doch  besondere  Verhältnisse 
obwalten,  die  nicht  ohne  weiteres  auf  den  gesunden  Zustand,  wie  er 
etwa  kurz  vor  dem  Einsetzen  eines  akuten  Fiebers  bestanden  hat, 
übertragen  werden  können. 

2)  Den  Fieberanstieg  kann  man  überhaupt  nicht  untersuchen, 
weil  die  Kranken  schon  tiebcrn,  wenn  man  sie  zu  (iesiebt  bekommt. 

3)  Es  gelingt  zuweilen,  eine  Periode  aus  dem  Deferveszenz- 
Stadium  zu  beobachten,  aber  die  Fälle  sind  selten,  weil  man  dorch 
keine  Symptome  von  dem  Herannaben  desselben  nnterrichtet  wird, 
also  auf  den  Zufall  angewiesen  ist. 

Alle  diese  Schwierigkeiten  würden  verschwinden,  wenn  man 
typische  intermittierende  Fieber  antersaoben  könnte,  wie  sie  der 
Kalaria  eigen  sind.  Daaa  kabe  ieh  aber  noch  keine  Gelegenheit 
gehabt  Als  Ersats  habe  ieb  das  doreb  Iigektioa  des  Koeb'sehsa 
Taberknlins  bei  ToberknlOsen  ersengte  Fieber  nntersadit  and  dsb« 
einige  wertrolle  Ergebnisse  gefunden.  Im  Uebrigen  erstrecken  neb 
meine  bisberigen  Erfahmngen  anf  FSIle  von  Pnenmonie,  Ton  l^jphss 
and  einen  Fall  Ton  vnregelmäfiig  intermittierendem  Fieber,  wdkdicn 
mir  Herr  Direktor  Gatt  mann  im  Krankenbanse  Hoabit  gtttigstss 
antersncben  gestattete. 

Das  Ergebnis  dieser  ans  den  aagefnhrten  Oründai  noeh  IMeB- 
haften  Erfahrungen  ist  folgendes:  Anf  der  FieberhOhe  ist  die  WiOM- 
aasgabe  gröBer  als  im  fieberlosen  Znstand  der  RekonTaleszeox; 
noeh  großer  nnd  swar  am  sehr  viel  größer  ist  sie  im  Stadium  der 
Defer?eBzenz,  sowie  während  der  Temperaturabfälle  unter  dem  Eis- 
finss  Ton  AntipTrin.  Im  Stadium  des  Fieberaastiegs  ist  die  Wiroie- 
aasgabe  geringer  als  auf  der  Fieberböbe. 

Diese  Ergebaisse  stimmen  im  Allgemeinen  überein  mit  den  an 
Tieren  gewonnenen.  Sie  stimmen  aucb  überein  mit  dem,  was  schon 
Leyden  ')  an  fiebernden  Menschen  beobachtet  hat.  Sie  gestatten 
vorerst  aber  gar  keinen  Sobluss  auf  das  Verhalten  der  Wännepro- 


1)  DeuUches  Arehiv  fUr  klmiaohe  Mediain,  Bd.  VU,  S.  273. 
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«hiktkni.  leh  hoffe,  daM  es  mir  gelingen  wird,  dnreh  fernere  Ver^ 
foehe  die  noeb  bestehenden  Lfloken  anainfUlen,  nnd  werde  dann 
Weiteres  berichten. 

Er  langen  >  den  15.  Jnli  1891. 

Blohard  Stern,  Ueber  dag  Aüftreten  yod  Ozyhämoglobin  in 

der  Galle. 

Au  dem  LabiNrstorinm  der  medis.  Klinik  dei  Herrn  GMieimrnt  Biermer  In 
Bieebm.  —  Yirehow's  Archiv  f.  patfiolog.  AnAtomie  n.  Physiologie  ond  für 

Ufai.  Medinin,  123  Bd^  1891,  8. 33  fg. 

Dnreh  die  Arbeit  tob  Wertheimer  und  Meyer*)  war  kon- 
tittiert,  dass  bei  dnreh  Anilin  oder  Tolnidin  yergifteten  oder  infolge 
starker  Abkühlung  gestorbenen  Händen  Blutfarbstoff  in  die  Galle 
übertritt.  In  einer  fast  gleichzeitig  erscheinenden  Arbeit  teilte  Fi- 
le bne*)  mit,  das8  er  bei  Vergiftungen  mit  den  verschiedensten  Blut- 
giften bei  Kaninchen  konstant  Hämoglobin  in  der  Galle  gefunden 
habe,  jedoch  nicht  bei  Hunden.  Bei  Kaninchen  schien  also  hiemach 
durch  gewisse  blutschUdigende  Eingriffe  Häraoglobinocholie  erzeugt 
zu  werden.  Verf.  stellte  sich  daher  die  Aufgabe,  zu  untersuchen,  ob 
fieh  dasselbe  auch  durch  Injektion  von  Hämoglobiiilösungen  erreichen 
lasse.  Nach  den  Untersuchungen  Ponfiok's')  nahm  man  an,  dass, 
wenn  das  im  Plasma  befindliche  Hämoglobin  weniger  als  ^/^^  des  ge- 
samten KürperbJimoglobins  ausniaebe,  dasselbe  von  der  Leber  auf- 
genommen, in  Gallenfarbstoff  umgewandelt  und  durch  den  Darm  aus- 
geschieden werde,  aber  noch  nicht  im  Urin  crsebeine.  Verf.  unter- 
suchte nun,  ob  nicht  zwischen  der  Hämoglobintiniie  einerseits  und  der 
Hämo^ldbiiiurie  anderseits  ein  Stadium  existiere,  in  welchem  der 
Blutfarbstoff  aus  dem  Plasma  in  die  Leber  aufgenommen,  aber  nicht 
mehr  in  Gallenfarbstoff  umgewandelt  werde,  das  Hämoglobin  also  in 
der  Galle  auftrete.  Er  benutzte  zu  seinen  Versuchen  Kaninchen,  denen 
er  aus  Pferdeblut  hergestelltes,  krystallisiertes  Hämoglobin  intravenös 
injizierte.  Nach  Verlauf  von  1,  2,  3  —  5  Stunden  nach  der  Injektion 
wnrden  die  Tiere  durch  Genickscblag  getötet,  nnd  nnter  Vermeidung 
jeder  VeniDreinignng  durch  Blnt  die  Galle  nnd  der  Harn  der  getöteten 
Tiere  in  Beagensgläser  entleert  Desgleichen  wnrde  aneh  der  gesamte 
von  den  Tieren  in  der  Zeit  zwischen  der  Injektion  nnd  dem  Tode 
gelaeeene  Urin  anfgefangen.  Die  so  gewonnenen  Flllssigkeiten  worden 
mittels  eines  mit  Skala  yersehenen  Spektroskops  ä  Vision  directe  anf 
die  Anwesenheit  von  Hftmoglobin  geprttft.  Hierbei  ergab  siehi  dass 
1—2  Standen  nach  der  Injektion  die  Galle  ttberhanpt  noch  kein 

1)  £.  Wertheimer  etE.Meyer,  De  Tapparition  de  l'ozyhömoglohine 
dans  la  hile  etc.  Areh.  de  phyaiol.,  1889,  p.  438. 

2)  W.  Filehne,  Der  Uebergaog  von  Blntfiubatoff  fai  die  Galle  ete. 

Vircbow'B  Archiv,  Bd.  117,  1889,  p.415. 

3)  Ponfick,  lieber  Hämoglobinurie  und  ihre  Folgen.  Verh.  d.  II.  Kon- 
groMef  für  innere  Medizin  und  Berliner  klin.  Woohenaohrift,  1883. 
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Himoglobio  enthält,  die  Aasscheidnng  desBelben  in  die  Galle  alio 
eni  in  der  dritten  Stunde  nach  der  intravenösen  Injektion  beginnt 
Ferner  fand  Verf.,  dass,  sobald  die  Menge  des  injizierten  Hfimoglobiai 
eine  sehr  niedrige  Grenze  —  etwa  0,02  g  pro  kg  des  Tieres  —  flbe^ 
schreitet;  die  Leber  nicht  mehr  Im  Stande  ist,  allen  Blatfarbstoff  in 
GallenfarbstoflF  umzuwandeln,  sondern  einen  Teil  des  ersteren  unver- 
ändert ausscheidet,  dass  jedoch  erst  bei  weit  höheren  Hämoglobin- 
mengen auch  eine  Ausscheidung  durch  die  Nieren  stattfindet.  —  Da 
da8  angewandte  HJimog^lobin  in  einer  0,6prozentigen  Koclisalzlösung 
aufgelöst  injiziert  wurde,  so  stellte  Verf.  auch  einige  Kontrolversuehe 
mit  Injektionen  von  reiner  0,6proz.  Kochsalzlösung  an.  Es  ergab 
sich  hierbei,  dass  auch  hierdurch,  allerdings  erst  bei  höheren  Dosen 
—  ca.  10  ccm  pro  kg  Tier  —  Blutfarbstoff  unverändert  in  die  Galle 
Übertritt.  Es  ist  also  Kochsalzlösung  durchaus  keine  fUr  Blut  50 
indifferente  Flüssigkeit,  als  man  bisher  annahm.  Ob  hierbei  infolge 
Diffusion  der  andern  (auüer  NaCl)  in  den  roten  Blutkörperchen  ent- 
haltenen Balze  in  die  Kochsalzlösung  ein  Zerfall  der  roten  Blutkörper- 
chen stattfindet,  oder  ob  durch  die  intravenös  injizierte  Chlornatrinm- 
lüsung  eine  Schädigung  und  daraus  bedingte  Funktionsstörung  der 
Leber  stattfindet,  will  Verf.  nicht  entscheiden. 

Da  durch  die  Einwanderung  pathogener  Mikroorganismen  in  des 
Körper  meistenteils  eine  starke  Schädigung  des  Blutes  bewirkt  wird, 
so  lag  es  nabe,  so  nntersncben,  ob  uuSk  bei  Infektionskrankbeitel 
ein  Vebergang  von  Blutfarbstoff  in  die  Galle  stattfinde.  Diese  Ter 
mntong  konnte  Verf.  doreh  eine  Reibe-  von  Versoehen,  die  er  eben- 
falls an  Kaninehen  anstellte,  ftlr  den  Milsbrand  bestätigen.  HingegsD 
erbielt  er  nieht  so  sichere  Besnltate  nach  Infektion  mit  dem  L0ff- 
1er 'sehen  Diphtherie -BaciUiis. 

Verf.  sehloss  hieran  noch  eine  grOBere  Versnehsreihe,  in  weMiar 
er  menschliehe  Galle  anf  die  Anwesenheit  von  Himoglobhi  nntfi^ 
sachte.  Jedoch  konnten  die  Untersnebongen  den  Verhältnissen  gemil 
gewöhnlich  erst  ca.  24  Standen  nach  dem  Tode  vorgenommen  weries, 
nnd  schon  Wertheimer  and  Meyer  hatten  in  ihrer  Arbeit  kon- 
statierty  dass  —  beim  Hunde  wenigstens  —  nach  dem  Tode  das  HiiKh 
globin  ans  den  in  den  Gefäßen  der  Gallenblase  befindlichen  roten 
Blutkörperchen  in  die  Galle  Ubergeht.  Verf.  kann  daher  nicht  mit 
Sicherheit  entscheiden,  inwieweit  in  den  Fällen,  in  denen  er  HSmo- 
globinocholie  gefonden,  das  Hämoglobin  erst  post  mortem  in  die  GiUe 
gelangt  ist.  Seinen  an  den  etwa  80  nntersncbten  Fällen  gewonnenen 
Resultaten  misst  deshalb  der  Verf.  auch  keine  ansschlaggebende  Be- 
deutung bei  und  teilt  nur  kurz  die  beobachteten  Thatsachcn  mit, 
ohne  zunächst  den  Versach  einer  Erklärang  derselben  zu  macboD. 

H.  Kionka  (Breaiaa). 
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Das  Mesozoon:  Salinella, 
Von  Johannes  Frensel. 
Es  Ist  beksDot,  dass  swiBcben  einzellig^en  nnd  Yielzelligen 
Tieren  bisher  eine  Kluft  sieb  ansdebntei  welche  großer  war,  als  die 
zwischen  dem  Pflanzen-  tind  Tierreich,  denn  diese  beiden  sind  Ja 
auch  heute  noch  trotz  unserer  fortgeschrittenen  Kenntnisse  kaum  von 
einander  zu  trennen.  Die  einzelligen  Tiere,  meist  unter  dem  Kamen 
der  Protozoen  zusammengefasst  und  noch  viele  zweifelhafte  Formen 
der  Protisten  umschließend,  besteben  nicht  nur,  wie  bereits  ihr  Name 
knndgibt,  aus  einer  einzigen  Zelle,  welche  all  die  Terschiedenen 
Funktionen  eines  tierischen  Organismus  in  sich  vereinigt,  sondern 
sie  nehmen  auch  in  mehrfacher  andrer  Beziehung  eine  recht  abson- 
derliehe Stelinng:  ein,  namentlich  auf  dem  Gebiete  der  Entwicklung. 
Mnss  man  doch  sogar,  was  jedem  modernen  Zoologt  n  schwer  wird, 
bei  ihrer  systematischen  Anordnung  physiologische  Beweggründe 
walten  lassen,  da  hier  eben  die  rein  morphologischen  und  em- 
bryologischen Stutzen  unzureichend  sind;  und  muss  man  sie  doch 
sogar,  im  Allgemeinen  wenigstens,  von  dem  biogenetischen 
Grundgesetz  Häckers  ausschließen,  was  gleichfalls  wenig  er- 
freulich ist. 

Die  vielzelligen  Tiere  androrseits  sind  nun  nicht  etwa  ein- 
fache Zellaggregate,  wie  sie  im  übrigon  von  den  Trotisten  her  nicht 
unbekannt  sind,  sondern  sie  lassen,  wenn  auch  liänfig  nur  mit  MUhe 
noch  erkennbar,  einen  dreischichtigen  Bau  nachweisen,  indem 
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sie  im  eiiif;ulisteii  Falle  eine  äußere  Zellsehiclit  besitzen,  weKljc 
die  SinneswahrnehniiiDgen  ete.  vermittelt,  ferner  ein  mittleres 
stutzendes  Gewebe  und  endlich  ein  inneres,  welches  die  Fiuiktioii 
der  Erniiiirung  besorgt,  indem  es  eiueu  uIö  Gastrairaum,  Darmruhr  etc. 
benannten  Ilohlrsium  umkleidet. 

Ks  gibt  noch  einen  anderen  durchaus  nicht  unwichtigen  ruter- 
sehied  zwischen  Einzelligen  und  Vielzelligen,  der  leider  viel  zu  wenig 
beachtet  wird,  vielleicht  deshalb,  weil  er  zuvörderst  nur  physio- 
logischen  Motiven  entspringt. 

Sehen  wir  nämlich  von  holopby  tisch  sich  ernährenden  FonneD 
ah,  die  also  wie  eine  niedere  Pflanze  leben,  und  sehen  wir  femcr 
von  den  Darmparasiten  ab,  welehe  vielfach,  aber  nicht  immer,  da« 
bereits  von  Änderen  Verdaute  absorbieren  können,  so  finden  wir, 
dass  die  Protoxoenaelle  ihre  Nahrung  (richtiger  Speise)  in  sieh 
aufnimmt,  im  Inneren  verdaut  und  das  Geeignete  absor- 
biert. Dies  ist  eine  sog.  intrazelluläre  Verdauung,  welche  gtai 
im  Gegensatze  bei  den  Metazoen  nur  vereinzelter  und  ausnahmsweiK 
angetroffen  wird,  denn  hier  herrscht  die  extrazeilulire  Ve^ 
dauung  vor,  die  sich  nach  „dem  Grundsatz:  „Sraer  fltar  Alle  und  Alle 
ittr  Einen*'  vollzieht,  indem  alle  daran  beteiligten  Zellen  ihre  Ve^ 
dauungsenzyme  gewissermaßen  in  einen  gemeinsamen  Topf  werfen, 
wo  die  Verdauung  vor  sich  gebt,  gerade  wie  in  einer  Kflche  fllr  eme 
größere  Anzahl  von  Personen  gekocht  wird.  Es  werden  demnadi 
nicht  mehr  feste,  zum  Teil  ttberhaapt  nicht  verdaubare  Körper  tod 
den  Zellen  aufgenommen,  wie  wir  dies  bei  den  Protozoen  bemerkten, 
sondern  nur  noch  flüssige  Steife  in  Gestalt  von  Pepton,  Zucker, 
Fett  n.  s.  w.  Infolgedessen  sind  derartige  morphologisch  besouders 
gebaute  Aufnahmeorgane  nicht  mehr  erforderlich,  wie  man  sie  bei 
den  Protozoen  in  Form  von  Pseudopodien,  Geilieln,  Wimpern  etc. 
vortindet.  Die  Absorption  bei  den  Metazoen  darf  vielmehr  nur  noch 
als  ein  chemischer  Prozess  betrachtet  werden,  der  von  den  leben- 
den Zellen  ausgeht. 

Würde  man  nun  aus  einer  Anzahl  von  Protozoen  z.  B.  ans  zili:itt'ii 
Infusorien  ein  mehrzelliges  TIcm*  konstruieren  wollen,  so  wUrde  man 
mithin  bald  auf  eine  grobe  iiliysiologische  Schwierigkeit  stoßen  Man 
kcinnte  ja  wohl  mit  Leichtigkeit  den  eintaehsten  metazoiseheii  l  all 
naclialinu'ii  und  jene  Zellen  so  anordnen,  dass  sie  einen  Hohlraum, 
wclclicr  eine  einführende  Oetfnung  hat,  umkleiden.  Wie  sollte  nun 
aber  die  Ernährung  vor  sieh  gehen?  Die  Protozoengruppe  würde 
allenfulls  aus  dem  gemeinsamen  Hohlraum  ihre  Speise  entnelinieD. 
Die  Kinzelindividuen  würden  diese  jedoch  direkt  in  ihr  Inneres  he- 
fördern,  dort  verdauen  etc.  Mithitj  wären  wir  bei  dieser  Kon>trnk- 
tion  nicht  über  eine  siniple  Proto7-()enkolonie  hinausgekoninien  imd 
hätten  noch  lange  kein  regelrechtes  Metazoon  gewonnen  Denn  wcno 
es  bei  diesen  auch  intrazellulär  verdauende  Formen  gibt,  so  dürfen 
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wir  nicbt  Tergessen»  dass  es  nor  die  Entodermzelleii  siod,  die 
dabei  io  Frage  kommen  können.  Nun  mttsiten  aber  alle  Übrigen 
Gewebe  gleichfalls  emttbrt  werden,  nnd  dies  geschiebt  doch  dadnrcb, 
dasa  sie  bereits  verdante  Stoffe  von  den  Oarmzellen  ans  empfangen. 
Würde  man  diese  letzteren  also  allenfalls  noch  als  Protozoenzellen 
anffassen  können,  so  ist  dies  bei  den  ersteren,  den  Mesoderm-  und 
Ektodermzellen  dorebaos  nicbt  mehr  statthaft,  nnd  diese  müssen  in 
IhnKcher  Weise  absorbieren ,  wie  es  die  extrazellnlttr  verdanenden 
Darmzellen  thnn. 

Es  Iftsst  sich  aus  dem  soeben  Betrachteten  unschwer  erkennen, 
dass  die  Mehrschichtigkeit  der  Metazoen  an  nnd  ftlr  sich  schon  den 
schneidenden  Unterschied  bedingt,  welclier  sie  von  den  Protozoen 
trennt;  und  dass  ferner  die  Mehrzelligkeit  als  solelie  noch  nicht  im 
Stande  ist,  die  tiefe  Kluft  zwischen  den  beiden  Hauptgrnppen  des 
Tierreicheg  zn  QberbrUcken. 

Als  lilesozoen  sind  bekanntlich  schon  frUher  Organismen  benannt 
worden,  welche  allerdings  sonderbar  genug  sind  nnd  die  Rereehtigung 
jenes  Namens  nicht  unwahrscheinlich  machten.  Aber  die  Stellung 
der  Orthonektiden  und  Dieyemiden  ist  doch  eine  recht  zweifelhafte 
und  weist  mehr  auf  die  Zugehörigkeit  zu  den  WUrmern  hin.  Auch 
da«:  Genus  Trichoplax  ist  von  Fr.  Eilh.  Schulze  mit  gutem  Grunde 
den  Metazoen  an^j:(Teiht  worden.  Denn  wenngleich  seine  Enährungs- 
verhiiltnisse  wohl  noch  recht  unklare  geltlieben  sind,  so  lUsst  sicli 
doch  nicht  feststellen,  dass  die  Verdauung  hier  eine  intra/rlliilüre  sei. 

So  ist  es  gekommen,  <lass  die  Gruppe  der  Mcsdzocn  wieder  von 
der  Hildfläche  verschwand.  Ich  glaube  es  daher  als  einen  glUck- 
liclicn  Zufall  l)etrachten  zu  dlirfen,  dass  es  mir  gelang,  in  einer 
Lösung  von  Salinensalz,  welches  aus  der  Provinz  Cördoba,  Argen- 
tinien, stammte,  ein  mikroskopisches  Tierchen  zu  finden,  welches, 
aus  vielen  Zellen  zu  einem  einheitlichen  Organismus  verbunden,  nicht 
mehr  als  l'roto/jion  zu  betrachten  ist,  dagegen,  da  es  nur  eine  /ell- 
schicht  aufweist,  kein  Metazoon  genannt  werden  kann,  wenngleich 
sich  die  VcrdauungsvorgUnge  wie  bei  einem  solchen  abspielen. 

Ks  liegt  hier  mitbin  das  erste  und  einzige  Beispiel  eines  lieber- 
gangsgliedes  zwischen  Protozoen  und  Metazoen  vor. 

Die  Salinella,  wie  ich  dieses  neue  Tierchen  genannt  habe,  ist 
ein  ▼ielzelliger  Organismu»,  bei  dem  die  denselben  zusammenetzenden 
Elementarorganismen  ihre  Selbstftndigkeit  so  Töllig  aufgegeben  haben, 
dass  gewissermaßen  ein  Mitteldarmtier  entstanden  ist,  ein  Tier, 
dessen  Darmepitbel  ans  typischen  Mitteldarmzellen  zusammengesetzt 
ist.  Ob  hier  indessen  nr8prUnglich  eine  Kolonie  von  Infasorien  vor- 
lag, die  sich  allmählich  umgewandelt  haben,  ist  eine  Frage,  welche 
sich  durchaus  nicht  irgendwie  entscheiden  lässt.  Leider  felilt  bis 
jetzt  nämlich  eine  der  wesentlichsten  Beweisstutzen,  das  ist  die  Ent- 
wicklungsgeschichte. Ich  traf  zunächst  nur  I^rven  an,  die  allerdings 

37* 

Digitized  by  Google 


580  Frensol,  Das  MeBozoon:  Salinella. 

einzellig  sind  und  ferner  auch  ganz  wie  eine  echte  Ciliate  intra- 
zellulär verdauen.  Der  äußere  Bau  dieser  Larven  ist  nun  freilieh 
so  eigenartig,  der  Besitz  nämlich  von  ßauchzilien,  Rttckenborsten  etc., 
dasB  man  sofort  den  Zusaminenbung  dieses  Tierohens  mit  der  Sali- 
nella  erkennen  muss  und  auf  eine  reeht  direkte  Entwicklung  seliliefien 
mOehte.  Es  bleibt  jedoch  darin  eine  erhebliche  Schwierigkeit  be- 
steheui  dass  der  Uebergang  dieser  einen  intrazellnlSr  ver- 
dauenden Zelle  in  das  extrasellnlär  verdauende  reife  Tier 
rfttselhaft  und  völlig  unaufgeklärt  ist 

Wollte  man  unsere  SalineUa  aus  einer  Summe  von  eiHaten  In- 
fusorien konstruieren,  so  würde,  wie  wir  schon  wissen,  zunichst  nur 
eine  Protozoenkolonie  entstehen.  Weiterhin  wSre  es  dann  nOtig, 
die  Einzelelementarorganismen  zu  veranlassen,  ihren  Mund  zu  seblieBen, 
ihre  Verdauungsenzyme  in  den  gemeinsamen  Hohlraum,  den  Dsim 
zu  entleeren  und  das  Verdaute  zu  absorbieren.  Dies  würde  aber 
einen  höchst  komplizierten  Entwicklungsprozess  abgeben,  wofBr  eis 
Analogon  kaum  besteht. 

In  der  That  schoint  dio  Natur  auch  einen  andern  Weg  ein^ 
schlagen  zu  haben.  Kine  Heobaehtung  näinlicb,  welche  leider  infolge 
eines  unglUeklit  lien  Zufalls  nicht  weiter  fortgesetzt  werden  konnte, 
deutet  darauf  iiin,  dass  innerhalb  jener  Larvenzelle  durch  eine  Art 
von  endogener  Zell  Wucherung  an  der  Leibeswand  neue  viel  kleinere 
Zellen  entstehen,  die  im  Innern  einen  Hohlraum  freilassen,  der  wahr- 
scheinlich späterbin  zum  Darmrohre  wird.  Eingeleitet  wird  dieser 
Vorgang  zuerst  durch  eine  Halbierung  des  Kernes,  welche  zwar  als 
indirekte  Teilung  zu  bezeichnen  ist,  aber  von  der  niitotisclien  f^ich 
wesentlich  unterscheidet.  Hierauf  entstehen  weitere  Teilstlickc.  die 
nun  ihrerseits  nach  der  Perijdierie  der  Larvenzelle  hinrUcken.  Was 
jetzt  weiter  gescliielit.  war  ich  leider  nicht  mehr  im  Stande  zu  be- 
obachten. Verniutlicli  jedoch  bildet  sich  um  jeden  jener  Kerne,  wie 
schon  gesagt,  eine  Zelle,  und  zwar  an  der  bewimperten  Bauchseite 
der  Larve  Bauchzellen,  an  der  mit  Horsten  besetzten  Rtlckenscile 
LUckenzellen  etc.  (Hcichzeitig  muss  sich  am  vorderen  Pole  eine 
MnndöfVnung  und  hinten  eine  .\fterötinung  bilden,  und  ebenso  an  der 
Innenseite  der  jungen  Zellen  ein  Wimi)erbe8atz.  Damit  wlirde 
sodann  das  völlig  entwickelte  Tier  fertig  sein,  und  der  ursprüngliche 
verdauende  llauni  der  einzelligen  Larve,  welcher  freilich  einen  enttv 
I)la8mati8chen  Inhalt  führt  und  nicht  hohl  ist,  wäre  in  das  Darmnihr 
übergegangen,  das  nun  seinerseits  frei  von  einem  solchen  Inhalt  ist 

Mir  scheint,  dass  dieser  letztere  Umstand  von  ganz  entschei- 
dender Bedeutung  wird.  Denn  würde  auch  der  Darm  ein  (ver- 
dauendes) Plasma  enthalten,  so  rottsste  dieses  zellulärer  Natur  sein 
und  mttsstCi  da  ja  Speisebestandteile  aufgenommen  werden ,  intra- 
zellulär verdauen.  Dann  aber  wäre  auch  schon  eine  Mehrsehlcbtig- 
keit  vorhanden. 
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Nachdem  ich  bereitR  eine  Yorläafige  Mitteilang')  Uber  den  Raa 
der  Salinella  TerOffentlicht  hatte»  hulie  ich  vur  kurzem  die  ausflthr* 
liebe  Bearbeitung  dieses  Gegenstandes  dem  Druck  Übergeben.  Es 
sei  mir  gestatteti  im  Einzelnen  auf  die  letztere  zu  verweisen,  da  hier 
nnr  noch  im  Besonderen  darauf  hingezeigt  werden  sollte,  wie  nahe 
doch  die  Salinella  in  physiologischer  Beziehung  den  Metazoen  steht, 
ud  wie  mnn  sie  nicht  so  oline  weiteres  ans  einer  Protozoenkolonie 
entstanden  denken  darf,  obgleich  allerdings  ihre  Larven  form  ganz 
wie  ein  ziliates  Infusorinra  aussieht.  Grade  die  weitere  Entwicklung 
dieser  Larve  aber,  so  unvollkommen  sie  mir  auch  bekannt  wurde, 
beweist,  da^s  sie  sieh  nicht  etwa  duieh  g-ewölinliclic  Teilung  zum 
vollkonimenen  Tiere  luManbiidet,  so  etwa,  wie  aus  vuwr  einzelnen 
Chonnoflagellate  eine  Kolonie  wird,  sondern  durch  i'incn  bei  weitem 
komplizierteren  Prozess ,  den  wir  aiu  pasi^eudsten  als  endogene  Zell- 
bildung  bezeichnen  dUrt'en. 

Eh  ißt,  um  nun  den  Schluss  zu  machen,  vor  der  Hand  zicndich 
gleiehgiltig,  ob  man  die  SaliniUa  zu  den  Protozoen  oder  zu  den 
Metazoen  stellen  mochte,  oder  sie  zwischen  beide  als  eine  Mesozoe 
schiebt,  wo  sie  ebenso  unvermittelt  dasteht  wie  der  Ami>hloxus  in 
der  Reihe  der  höheren  Tiere.  Dass  sie  indessen  einen  wirklichen 
L'ehergang  zwischen  den  beiden  grolien  Abteilungen  des  Tierreiches 
herstelle,  kann  von  ihr  ebensowenig  wie  von  einer  Orthonektide  oder 
von  Trirhoplüx  behauptet  werden.  Wir  haben  hier  eben  aiisonder- 
hehe  Glieder  vor  uns,  welche  sich  in  unser  so  schön  und  so  künst- 
lich gt  bautes  System  nicht  einreihen  lassen  und  welche  beweisen 
wollen,  wie  wenig  sich  die  Natur  eine  dogmatische  Behandlung  von 
onserer  Seite  gefallen  lässt,  eine  Behandlung,  die  in  den  biologischen 
Wissenschaften  leider  za  sehr  die  Ueberhand  so  nehmen  scheint  nnd 
gerne  Allee  aussehließen  mOchte,  was  nicht  in  ihren  engen  Rahmen 


S.Exiier,  Die  Physiologie  der  facettierten  Augcu  von  Krebsen 

und  Insekten. 

Gr.  8*    198  Seiten.   Mit  7  lithographischen  Tafeln,  einem  Lirlitdruck  und 
23  UolstcbnitteD.  Leipzig  n.  Wien.  Franz  Deuticke.  1891. 

Die  Augen  aller  Lebewesen  lassen  sich  in  zwei  Hauptgruppen 
teilen.  Nach  dem  Prinzip  der  Camera  obscnra  ist  die  erste  Gruppe 
bei  Gastropoden,  Würmern  nnd  Wirbeltieren  gebaut  und  ihre  Dioptrik 
ist  gut  bekannt.  Die  zweite  Gruppe  wird  von  den  Facetten  Au^en  der 
Arthropoden  gebildet;  ihre  Dioptrik  ließ  bisher  alles  zu  wünschen 
ttbrig.  obgleich  in  den  letzten  zwanzig  Jahren  viel?  Forscher  sich  mit 
denselben  beschäftigt  haben.  8ig.  Exner  gelnug  es  nun  das  Prinzip 
des  „Linsenzylioders'^  für  das  Facetteuauge  zur  Geltung  zu  bringen 

1)  Zoolog.  Anseiger,  18M.  Nr.  367,  8. 230  fg. 
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Qod  eine  Reihe  von  interessanten  Beobaehtnngen  damit  an  erklirei. 
Das  wesentliebste  Ergebnis  seiner  wissensehaftliehen  Forsehangen  ist 
folgendes. 

Flg.  1. 


Zar  UntersacbaDg 
der  Dioptrik  des  Fa- 

cettenanges  eignen  sich 
besonders  solche  An- 
gen,  deren  Krystall' 
kegel  mit  der  Coioea 
Terwachsen  siDd  wie 
(las  die  Fi^ur  1  zeigt. 
Diese  Abbildung  stellt 
ein  Facettenglied  des 
Limulus-An^es  dar  [Li- 
mulm  8ohwert>ichwanz, 
za  den  presehwänzten 
Seekrebsen  geln'irijrl. 
A  ist  der  diojitristlie 
Apparat  bestehend  aus 
Hornhaut  und  Krystnll- 
kegel,  b  die  lietiiiula. 
Ein  Ange  mit  derarti|^ 
beschatVencn  Facetten- 
gliedern  kann  leicht  mit 
einem  feinen  Mesj^er 
abgekappt  und  so  von 

Reinem  Pigment  befreit  werden,  dasH  man  von  rückwärts  Gegenstiiiide 
durch  das  Auge  beobachten  kann.  Zu  dem  Zweck  hängt  man  es  in 
einem  FlUssigkeitstropfen  an  einem  Deckglase  auf,  befestigt  das  Ganie 
auf  einem  durchlöcherten  Objektträger  und  bringt  es  unter  du 
Mikroskop.  So  gelingt  es  dem  Beobachter  den  EiTekt  der  dem  diop- 
trisehen  Apparat  dnrebsetzenden  Lichtstrahlen  an  kontrollieren  vnd 
Einer  erkannte  das  aar  Perzeption  gelangende  aufrechte  Bild  des 
Lttnti/iis- Auges. 

Johannes  Hnller  hatte  sehen  im  Jahre  1826  behauptet,  dsss 
durch  die  Facetten  der  Arthropoden -Augen  ein  anfireehtes  Bild  lor 
Wahrnehmung  gelange,  doch  wurde  diese  Theorie  Job.  MoUer's, 
die  SU  wenig  begründet  war,  von  den  späteren  Autoren,  besonders 
von  Grttel  und  Gottsche,  femer  von  Max  Schulae  anfgegebes 
zu  Gunsten  der  Theorie  vom  umgekehrten  Bilde.  Hatte  sich  in  jüngster 
Zeit  die  Vermutung  bereits  Bahn  gebrochen,  dass  die  Theorie  Job. 
Mttller's  doch  die  richtige  sein  mOchte,  so  bat  nun  Sig.  Exner 
durch  seine  bahnbrechenden  Untersuchungen  der  Theorie  vom  ssf- 
rechten  Bilde  nunmehr  zu  vollem  Hechte  verhelfen. 

Mit  Hilfe  des  Refraktometers  kam  nftmlich  Exner  zur  Ueber* 
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zengrung:.  duss  der  dioptriscbc  Apparat  eines  Facettengliedes  nicht  aus 
einer  liomof^enen  Masse  bestäiido.  sondern  aus  die  Axc  umlagernden 
zylinilrisflien  Sehichten,  deren  lirechungsexponenten  von  der  Axe  zum 
Mantel  abnehmen.  Derartige  sogenannte  Linsen/ylinder  funktionieren 
ähnlich  wie  Linsen;  ihre  Eigenseliat'ten ,  durch  die  sie  sich  aber  von 
den  Linsen  unterscheiden,  machen  dieselben  besonders  geci^Miet  für 
die  spezitisclien  Forderungen  des  Facettenauges.  So  ist  die  oj)tiscbe 
Wirkung  des  Linsenzylinders  nahezu  unabhängig  von  der  denselben 
umgebenden  Flüssigkeit;  während  die  optisflie  Wirkung  von  kugeligen 
Flächen  im  höchsten  Grade  von  der  Fnigcbung  abhängig  ist.  Damit 
hän^rt  es  zusanunen,  dass  jene  Tiere,  welche  teils  im  Wasser  teils 
aubcriialb  desselben  leben,  wie  die  Schwinun-  und  Wasserkäfer,  eine 
vordere  Begrenzungsfläehe  der  ('oriieat'acctten  haben,  »leren  Krümmung 
kaum  in  Betracht  kommt,  während  z.  H.  bei  vielen  Schmetterlingen 
diese  Flächen  einen  sehr  kleinen  Krüniuiungshalltmcsser  haben.  In 
der  That  würde  die  Wirkung  des  dioptrischen  Apparates  bei  starker 
KiUmmuDg  der  Corneafacetten  sich  gänzlich  ändern,  wenn  das  Tier 
tos  dem  Wasser  steigt,  während  sie  sich  nahezu  gar  nicht  findert, 
wenn  die  Corneafacette  aus  einem  Linsenzylinder  besteht  Bei  Krebsen, 
die  das  Wasser  seitweillg  Teriassen,  waltet  ein  analoges  Verbftltois  ob. 

Im  Folgenden  gebe  leb  eine  knrze  Uebersiebt  Uber  die  Breobnngs- 
Terbftltnisse  des  Linsenzylinders. 


Fig.  2. 


Es  sei  z.  B.  in  Fig.  2a  b  e  d 
ein  Zylinder,  dessen  Breebungs- 
index  von  der  Azexy  zom  Mantel 
a  b  stetig  abnimmt;  dann  lässt 
sieb  bereebnen,  dass  ein  aoffallen- 
der  Strabl  x  m  denselben  so  dnrcb- 
setzt,  wie  es  nebenstebende  Zeieb- 
nang  veranscbanlicbt,  er  wird  näm- 
liebderAxejpywiederzngebroeben. 
Stellt  man  sieb  einen  längeren 

derartigen  Zylinder  vor,  wie  ihn  die  Figur  3  zeigt,  so  ergeben  sich 
flir  parallel  auffallende  Strahlen  jene  Brennpunkte  a  b  e  der  Fig.  3, 

Fig.  3. 


—  ^ 

• 

in  welcher  man  nur  nötig  hat,  den  Zylinder  so  oder  so  senkrecbt  zu 
seiner  Axe  zu  durchschneiden,  um  eine  Dio])trienfolge  zu  erhalten. 
Fig.  4  stellt  einen  Linsen -Zylinder  dar,  iu  welchem  das  Bild  eines 
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Gegenstandes  konstruiert  ist.  Dieser  Zylinder  hat  die  einfache  Länge 
seiner  Brennweite,  die  dem  Bilde  z  y  peripherisch  anliegenden  Mantel- 
Fig.  4.  Ktücke  kommen  in  solch  einem  Zylinder  nicht 

zur  dioptrischen  Verwertung,  wie  die  Figur 
zeigt.  Ein  abgestumpfter  Kegel  von  den  be- 
schriebenen Eigenschaften  des  Linsenzylioders 
wird  die  gleichen  Dienste  thun  und  eine  Facette 
des  L/wju/ms  -  Auges  entspricht  einem  solchen 
abgestumpften  Kegel;  bei  A  in  Fig.  1  liegt  die 
sogenannte  Spitzenfiiiche  des  Kegels,  die  der 
Ebene  c  d  in  Fig.  4  entspricht.  In  der  oben 
beschriebenen  Versuchsanordnung  kann  an  der 
Spitzenfiäche  das  Bild  eines  Gegeustandes 
direkt  beobachtet  werden. 

Ein  Kegel  des  Li mulus- Auges  also  von  der 
Cornea  bis  zur  Spitzenfläche  entspricht  nach 
Exncr  einem  dioptrischen  Apparat,  der  im 
Wesentlichen  als  Linsenzylinder  wirkt  und  zwar 
als  einer  näherungsweise  von  der  Länge  seiner 
Brennweite. 

Aus  F^gur  1  ist  ersichtlich,  dass  ein  F'acettenglied  mit  seiner 
Ketinula  rings  von  Pigment  umgeben  ist,  die  Retinula  also  nur  aas 
einem  einzigen  Kegel  Licht  empfängt,  der  seinerseits  ein  Gesichtsfeld 
von  8"  Weite  beherrscht.  Aus  den  Gesichtsfeldern  aller  Einzelfacetten 
setzt  sich  das  Gesamtgesichtsfeld  des  Litnulus- zusammen. 
Exner  erkannte  dies  als  einen  besonderen  Typus  der  Bildapperzeptioo 
und  drückte  dies  durch  den  Namen  j,Apposttiünsbild''  aus  im  Gegen- 
satz zu  dem  „Superpositionsbilde". 

Fig.  5. 


Dieses  letztere  ist  dadurch  charakterisiert,  dass  die  den  einzelnen 
Facettengliedern  zugeiiörigen  Lichtmassen  in  der  Ebene  der  Netzhant 
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zu  einem  großon  Teile  Uber  einander  t'alleu  und  zwar  liepon  fllr  jeden 
Punkt  des  al)zul)ildenden  Gegenstände«  eirea  'M)  Netzliaiitbildcr  über 
einander.  Ein  Hiiek  auf  den  beij^ep'benen  Uurelisclinitt  durcb  das 
Auge  des  Leuehtkäfcrs  i  Fi^.  5i  [fjum/it/n.^  s},lrnilidula\  wird  dies  vcr- 
anschauliclien.  Der  dioptrisi  lie  Apparat,  die  Cornea -Zylinder,  sind 
von  der  Retina  7»  dureh  eine  l)r(Mte  Zwiselienscbiclit  getrennt,  und 
das  i'i'jrnient  uniliUllt  nielit,  wie  in»  L/m///;/.s- An^e  ein  Faeettenjjlied 
^MVL  und  {rar.  sondern  ein  und  dieselbe  Stelle  der  Retina  kann  Lieht 
aus  verschiedenen  Cornea-Zvliiidern  erhalten.  So  entsteht  das  Siipt^r- 
positionsbild.  Dasselbe  ist  ein  aufrechtes  Bild  und  wird  mittels  oben 
beschriebener  Versuclisanordnunp:  mit  dem  Mikroskop  als  solches  be- 
obachtet. Exner  hat  es  mikrophotographis(  Ii  aufgenommen  und 
«einem  Buche  als  Titelblatt  beigegeben.  Das  Auge  befand  sich  einem 
Bogenfester  gegenllber,  durch  welches  eine  Kirche  sieljtbar  war.  Auf 
einer  der  Fensterscheiben  war  aus  schwarzen  Bajtier  ein  U  aufgeklebt. 
Alles  dieses  ist  auf  der  Photographie  deutlich  sichtbar. 

Das  ZostaDdekomraen  des  Huperpositionsbildes  veranscbaalicht 
beioiiderB  aoch  folgender  Yersach  Exner 's.  Derselbe  wühlte  aU  ab- 
nbildenden  Gegenstand  zwei  Keraenflanimen  und  rlobtete  das  hori- 
xontalgestellte  Mikroekop,  aaf  dessen  Objekttiseb  sieb  das  Lampyris' 
Auge  in  der  oben  angegebenen  Weise  befand,  gegen  den  Mittelpunkt 
der  Verbindungslinie  der  beiden  Kerzen.  Stellte  jetzt  Exner  anf  die 
Ebene  des  Netshaatbildes  ein^  so  sah  er  natttrlioh  zwei  Lichtpunkte. 
KSherte  er  dann  die  Fokalebene  des  Mikroskops  der  Cornea,  so  ge- 
wahrte er  die  optischen  Qnersohnittc  der  Strahlenbnndel,  welche  bei 
ihrer  Vereinigung  die  beiden  Bildpunkte  ergaben.  Und  zwar  gehörte 
jedem  Punkt  eine  Sehaar  von  Strahlen  an ;  jeder  dieser  Strahlen  kam 
ans  einem  Krystallkegel.  Waren  die  beiden  Kerzenflammen  in  der 
passenden  Entfernung,  so  drangen  ans  der  Mehrzahl  der  beleuchteten 
Krystallkegel  je  zwei  Strahlen  hervor,  von  denen  der  eine  dem  einen 
Bildponkte,  der  andere  dem  anderen  Bildpunkte  zustrebte.  Ein  vom 
rechten  Objektpunkte  in  den  Krystallkegel  eindringender  Strahl  wird 
als  nach  dem  rechten  Bildpunkte  abgelenkt,  ein  vom  linken  Objekt- 
punkte  eindringender  Strahl  ward  in  demselben  Krystallkegel  dem 
Unken  Bildpunkte  zugelenkt.  Wenn  man  vermuten  kOnnte,  dass  dieser 
Vorgang  auf  Reflexion  beruhe,  so  beweist  Exner,  dass  die  Wirkung 
der  Krystallkegel  wesentlich  auf  ihrer  Schichtung,  die  ihn  eben  als 
Linsenzylinder  charakterisiert,  basiert  ist.  Die  gekrttmmten  Flächen, 
die  von  so  wesentlicher  Wirkung  im  Wirbeltierange  sind,  kommen 
im  Facettenauge  nur  wenig  in  Betracht,  wenn  gleich  sie  die  Wirkung 
des  Linsen  -  Zylinders  unterstützen  und  zwar  handelt  es  sieh  nach 
Exner's  Darstellung  für  das  LMWj/>yr/.<- Auge  um  einen  I.insenzylinder, 
dessen  Länge  gleich  ist  der  doppelten  Länge  seiner  Brennweite. 

Exner  sucht  auch  zu  beweisen,  dass  den  Krystallkegeln  des 
facettierten  Auges  eine  katoptriscbe  Wirkung  zukommt.  Diejenigen 


Oigitized  by  Google 


58() 


Exner,  Physiologie  der  facettierteD  Augen. 


Fig.  6. 


Strahlen  nSnilicli,  welche  nur  einen  Teil  des Krystallkegels  zu  durch- 
üietoen  im  Staude  sind,  werden  teils  zwar  vom  Pigment  absorbierty 

teils  verlassen  sie  mehrfach  reflektiert  wii^ 
der  den  Krystallzylinder  Nebenstehende 
Figur  G  veranschaulicht  diesen  Vorgang. 
Exner  glaubt  damit  eine  P2rscheinnnir  er- 
klären zu  dUrtVn,  die  an  vielen  Insekten 
auffallend  ist,  z.  B.  au  lli/drophilu^ .  be- 
sonders aber  an  Krebsen,  die  einen  eigen- 
tUnilielien  diffusen  Schimmer  ihrer  Aufren 
zeigen,  der  reclit  oherflächlieh  seinen  l'r- 
s])rung  zu  liaben  scheint.  Derselbe  wird 
besonders  deutlich,  wenn  man  die  Tiere 
ins  direkte  Sonnenlieht  bringt.  Es  sind 
dann  die  aus  dem  Auge  berausbeftirderten 
Strahlen  intensiver.  Langusten  und  Hum- 
mer zeigen  diesen  Schimmer  am  schönsten. 
Es  wird  also  auf  diese  Weise  störend  in 
das  Facettenglied  eindringendes  Licht  un- 
schädlich wieder  herausbefördert. 
Ein  besonderes  Kapitel  widmet  unser  Verfasser  den  Pigmeot- 
Verhältnissen  des  Faeettenauges.  Dieselben  sind  interessant  an  den 
Augen ,  in  denen  ein  Superpositionsbfid  so  Stande  kommt  Die  Ab- 
bildung des  Lampyri§-kvLQQ%  (Fig.  5)  zeigt  swei  Schichten  der  Pigmebt' 
ablagerang,  das  sogenannte  Irispigment,  welches  am  die  Erjstallkegel 
gelagert  ist,  nnd  zweitens  das  Retinapigment  bei  R,  Ersteres  ist  tob 
besonderem  Interesse  deshalb,  weil  es  einem  Lagewechsel  unterworfen 
ist.  Unsere  Abbildang  des  Lampi/ria-Anges  gehOrt  einem  im  Dankelo 
getöteten  Tiere  an.  Hat  man  ein  solches  Auge  der  Sonne  an^gewtit 
nnd  das  Tier  in  der  Sonne  getötet ,  so  hat  das  Pigment  eine  Loktl- 
verftndemng  erlitten,  und  zwar  eine  Verschiebnng  nach  hinten,  aoge- 
ffthr  um  die  Länge  des  Krystallkegels.  Die  funktionelle  fiedeatosg 
dieser  PigmentTcrschiebong  beruht  darauf,  dass  beim  allmihliclien 
Uebergang  des  Pigmentes  ans  der  Dunkelstellung  in  die  Lichtstellang 
immer  mehr  und  mehr  Strahlen  abgeblendet  werden  und  somit  die 
relative  Helligkeit  des  Bildes  abnimmt 

Diese  Pigmentverschiebnng  scheinen  besondere  muskulöse  Organe 
zu  bewirken,  wenigstens  war  es  möglich  gewisse  Gebilde  so  zu  dentes. 
Anderseits  wurden  nicht  an  allen  Augen  mit  rigmentverschiebonf? 
muskeläbnliche  Gebilde  gefunden,  namentlich  bei  den  Krebsen  nicht. 

Es  hat  den  Anschein,  als  ob  das  Facettenange  sich  im  huhereD 
Grade  durch  sein  Irispigment  den  verscbiedenen  äußeren  Helligkeiten 
anpassen  kHnne,  als  das  Wirbeltierauge.  Bis  auf  den  Strahl  eines 
Facettengliedes,  meint  Exner,  könne  die  Lichtmenge  reduziert  werden 
und  die  engste  Pupille  der  Katze  durfte  immer  noch  an  Wirkung  der 
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Wirkong  des  Irispigmeots  zahlreicher  Gliedertiere  nachstehen.  Nnr 
bei  Angen,  iie  nach  dem  Prlnzipe  des  Lampyris-Auges  gebaut  sind, 
die  also  ein  Snperpositionsbild  entwerfen,  ist  der  geschilderte  Effekt 
mSglich.  Es  mnss  eben  swischen  dem  dioptrischen  Apparat  und  der 
empfindlichen  Netshaotschicht  ein  Zwisohenranm  sein,  in  welchen  hinein 
sieb  das  Irispigment  vert<chieben  kann.  Anderseits  kann  man  dann 
aas  dem  Vorhandensein  der  Pigmentverschiebung  bei  Belichtung 
seUieUen ,  dass  man  es  mit  einem  Superpositionsbilde  zu  thun  hat. 
Einer  fand,  dass  nnr  dir  Nachttiere  eine  Iris-Figmentverschiebnng 
im  Augre  zeigen.  Dieselben  können  eben  ihre  Augen  sowohl  bei  Tag 
als  bei  Naclit  gebrauchen.  Nacbt-Schmetterlinge  sind  bei  Tage  nicht 
blind,  Tag-.SebnietterUDge  bei  Nacht  vollkommen  hilflos.  Die  meisten 
Krebse  sind  Nachttiere,  sehen  aber  auch  bei  Tage.  Bei  tngelanger 
Einwirkung  der  Dunkelheit  sah  Exner  eine  mittlere  Pigmentstellung 
sich  entwickeln,  ebenso  wie  in  der  Dämmerung.  Letzteres  ist  wulil 
der  Grund ,  dass  diese  Pignientverscbicbuiig  so  spät  erst  erkannt 
worden  ist.  Interessant  ist  aueb.  dass  hei  iinjrleie]iniä[>i^'-er  Heliehtung 
von  Aii^^enteilen  sieb  z.  B.  im  oberen  Teile  Licbtstelluug,  im  unteren 
Teile  Dunkelstellunir  des  liis])ignients  zeigte. 

An  einer  grolSen  lieilie  von  Arthrctpoden  bat  Exner  diese  Be- 
•  •baehtnn.i^en  Uber  die  Funktionsweise  ihrer  .\ugen  gemacht  und  auch 
ph} logcnetiselie  (Jesiehtsj)uiikte  gewinnen  können  wie  z.  B.  bei  CHonia 
und  TropinnUiy  von  deren  .\ugen  Kxner  l)eliaupten  konnte,  dass  sie 
vor  vielen  Jahren  Naebtaugen  waren  wie  jene  des  ihm  verwandten 
.Maikiiters.  Der  Kusenkäfer  siebt  nHmlicb  mit  einem  8uj)erp(>sitions- 
bilde.  hat  aber  die  Fähigkeit  eingebUlit,  durch  das  Trispigment  die 
relative  Helh'p-kcif  (b's  Xetzhautbildes  stark  zu  variieren. 

Im  Weitt  irii  kommt  dann  der  Verfasser  auf  das  Augenleuehten 
der  Naehtsehmetterlinge  zu  spreelien  und  gibt  darüber  grundlegende 
Beobachtungen ,  ferner  erwähnt  er  auch  das  Phänomen  der  Pseudo- 
popilleu  und  erklärt  dasselbe  auf  recht  befriedigende  Weise.  Bekannt- 
Ueh  sieht  man  auf  dem  Ange  z.  B.  eines  Kohlweißlings  eine  Anzahl 
von  dnnklen  Flecken,  die  ihre  Lage  mit  dem  Standort  des  Beschauers 
wechseln.  Der  mittelste  dieser  Flecken  ist  am  schärfsten  gegen  seine 
Umgebung  abgegrenzt  und  ihn  bezeichnet  man  als  Hauptpupille,  wäh- 
rend um  denselben  hemm  6  sogenannte  Nebenpupillen  1.  Ordnung 
und  12  Kebenpnpillen  2.  Ordnung  angeordnet  sind.  Ihre  Schwärze 
verdanken  diese  Pupillen  dem  Umstand,  dass  in  der  Nähe  der  Axe 
des  Phänomens  aus  der  Facette  kein  Licht  in  das  Ange  des  Beobach- 
ters gelangt.  Auf  eine  Erklärung  dieser  Erscheinung  ftthrte  Exner 
der  Umstand,  da^s  er  bei  der  oben  beschriebenen  grundlegenden  Ver- 
sQchsanordnung  außer  dem  zur  Perzeption  gelangenden  Hauptbilde 
um  dasselbe  herum  noch  6  andere  sogenannte  Nebenbilder  beobachtet 
hatte,  die  ihre  Entstehung  dem  Umstände  verdankten,  dass  bei  der 
Versuchsanordnnng  das  Auge  von  Pigment  befreit  werden  musste. 
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Dieses  Pigrment,  welches  im  Leben  die  Heeliseekigen  Krystallzylinder 
imihüllte,  wird  eben  dann  zur  Ursache  der  fiotstebaDg  des  Phftnomein 
der  Nclienpupillen, 

Am  Schlüsse  seines  Hoches  macht  Exner  noch  rocht  interessante 
Mitteilungen  Uber  das  Sehen  mit  den  Facettenaugen.  Zu  dem  Zwecke 
knüpft  der  Verfnsser  an  das  seinem  Buche  beigegehene  Titelblatt  an, 
welches  ich  oben  schon  beschrieb.  Diese  Photographie  vom  Netzhant- 
bild  des  Lampi/ris-  Augen  versinnlicht  ja  am  besten  die  »Scliärfe  des 
Nctzhautbildes.  Aus  ihr  folgert  Kxncr,  d;iss  das  Lonchtkäferc!l^»n 
nucli  im  Stande  ist  Schildersclu-ift  in  der  Eiittcniuiig  von  einifreD 
Mt'tcrn  zu  lesen,  oder  in  der  Ausdrucköweise  der  Augenärzte:  eine 
•Selischarfc  gleich  4,*;^  bis  j.;";.,  besitzt. 

In  der  Mälie  von  1  cm  wllrdc^  deninacli  das  Tier  die  Stäbe  eines 
Gitters,  wenn  diese  nur  0,22 mm  breit  sind,  noch  unterscheiilen.  Jedoch 
sollen  andere  Insekten  uixl  Krebse  mit  einem  Superpositiuusbiide  selir 
viel  scliärfere  Netzhautbilder  haben. 

l'eber  die  Verzerrung  der  Xetzliautbilder  wäre  so  manclit  s  In 
teressante  noch  zu  erforschen.  Ks  sind  nämlich  die  Netzbaiititilder 
der  facettierten  Augen  sehr  häutig  den  Projektionen  der  (M)jt'kli' 
nicht  gnonietrisch  ähnlich,  l'nd  zwar  kommt  dies  vor  zu  dun-teii  der 
Erweiterung  des  Gesichtsfeldes,  teils  aus  anderen  undurelisiclitij^eu 
Gründen.  Ein  solches  verzerrtes  Xetzbautbild  ist  durchaus  nicht  als 
schlechter  betrctTs  der  Erhultung  der  Art  zu  betrachten,  es  wird  viel» 
mehr  gewöhnlich  gerade  wegen  seiner  Brauchbarkeit  diese  Form  er- 
halten haben.  Unter  demselben  Gesichtspunkt  ist  ja  tlberhaopt  avek 
das  Facettenauge  gegenüber  dem  Camera  obsenra-Ange  zu  betracbten 
und  Exner  kommt  dies  betreffend  zu  dem  Schlass,  dasa  der  Typos 
des  Wirbeltierauges  in  vollkommener  Weise  dem  Erkennen  von  Formen 
der  ttoBeren  Objekte,  der  Typns  des  Facettenanges  in  ToUkommenerer 
Weise  dem  Erkennen  von  Yerftnderongen  an  den  Objekten,  tob  Be- 
wegungen dient.  Die  Wahrnehmung  Ton  Bewegungen  spielt  eben 
anch  im  Leben  der  Tiere  eine  viel  gr()ßere  Rolle.  Es  steht  das  b 
Zusammenhang  mit  den  lebendigen  Feinden,  vor  denen  sie  sieh  in 
httten,  oder  mit  der  lebendigen  Beute,  die  sie  su  erjagen  haben. 

Das  Werk,  dessen  Inhalt  im  Vorstehenden  kun  wiedergegeben 
ist,  bedeutet  auf  dem  Gebiete  der  Physiologie  der  facettierten  Augen 
einen  gans  wesentlichen  Fortschritt.  Alle  Fachgenossen  werden  das- 
selbe mit  Freuden  begrttfien.  —  Zaeke  (Erlangen). 

Nagel  W.,  Ueber  die  Entwicklung  des  UteniB  nnd  der 

Vagina  beim  Menschen. 

(Aus  dem  anatomisoheo  Inetitat  In  Berlin.  —  Archiy  flir  nikrotk.  Aaatomi^ 

Bd.  37,  Heft  4,  1891.) 

Fttr  die  Entwicklung  des  Uterus  und  der  Vagina  und  ihr 
Entstehen  aus  den  vereinigten  Httller'schen  Gängen,  dem  söge 


Digitized  by  Google 


Nagel,  Bntwloklung  von  Üteriu  und  Yngina. 


589 


nannten  Gesell  1  ecli tss t r a n g,  war  bisher  eine  Auffassung  allgemein 
piltig  gewesen,  die  dahin  lautet:  Anfangs  hat  der  (icschleehtsstrang 
in  seiner  ganzen  Länge  eine  Auskleidung  von  dem  ursprunglichen 
Zylinderej)ithel  der  Müller'sciien  Hänge  und  zeigt  ein  ganz  gleieh- 
mUBiges  Aussehen;  erst  um  die  lliiltte  der  Seiiwangersehaft  tritt  eine 
Trennung  in  Uterus  und  \'agina  dnreh  die  Bildung  der  Portio  rayindlis 
ein,  die  schon  etwas  früher  durch  die  Umwandlung  des  Zylinder- 
epithels des  unteren,  der  Vagina  entsprechenden  Abüchnittes  in  mehr- 
schichtiges Plattenepithel  vorbereitet  war. 

Die  vorliegende  Arbeit,  das  Ergebnis  der  niikroskopiseln'ii  Unter- 
Nuchung  einiger  Hundert  Embryonen  von  1,1  cm  Länge  an,  hat  eine 
neue  Erklärung  und  Darstellung  des  fraglichen  Gegenstandes  gegeben, 
die  ich  hier  kurz  skizzieren  will.  Ftir  das  genauere  Studium  muss 
ich  aof  die  Arbeit  selbst  Terweisen,  deren  interessante  Ausführungen 
inreh  gnte  Abbildungen  erläntert  sind. 

In  dem  G  e  s  c  h  1  e  c  h  t  s  s  t  r  a  n  g ,  der  mit  den  angrenzenden  Teilen 
der  PHeae  urogenitales  eine  seiehte  dorso- ventrale  Krflmmung  mit 
vorderer  Konkavitftt  zeigt,  unterscheidet  man  zwei  Epithelial- 
gebilde,  die  Mttller'scben  nnd  die  Wolffschen  Ottnge;  er 
teilt  sieb  femer  in  drei  Strecken:  die  proximal  gelegene  ist  gabel- 
förmig geteilt;  die  nSobste  mittlere  Strecke  zeigt  eine  gleichmftßige 
Sfiindelf^rmige  Yerdicknng,  hanptsitchlioh  erzengt  durch  eine  An- 
hlnfung  mevodermaler  ^^Bildungszellen",  ans  denen  später  die  nicht- 
epithelialen  Teile  der  Organe  entstehen;  die  dritte,  distale  Strecke 
ttoft  nach  unten  spitz  zu  und  dnrchbohrt  die  hintere  Wand  des  Sinns 
oiogenitalis  schrilg  von  hinten  nnd  oben  nach  unten  und  vom,  in 
denselben  bngelartig  hineinragend. 

Die  beiden  Epithelialgebilde  haben  in  diesem  Entwieklnngs- 
stsdinm,  das  ungefähr  einer  Rumpf  länge  von  1,1— 5  cm  der  Embryonen 
estspricht,  noch  folgende  Kennzeichen: 

Die  MUller'schen  Gänge  verlaufen  im  proximalen  Teil 
divergierend  und  sind  im  Innern  ausgekleidet  von  einem  Saum  von 
hohen  Zylinderzellen  mit  länglichem  Kern.  Im  mittleren  Teil  liegen 
beide  dicht  aneinander ;  die  trennende  Wand  i^t  bei  jüngeren  Embryonen 
nur  mehrfach  durchbrochen,  bei  filteren  (—  4,5  cm  Länge)  aber  sehon 
geschwunden,  so  dass  eine  gemeinsame  Höhle  besteht,  die  auf  dem 
Querschnitt  querovales  Lumen  und  eine  Auskleidung  von  sehr  hoben, 
oft  mehrschichtigen  Zylinderzellen  besitzt.  Das  distale  Ende  zeigt 
keine  Höhle,  sondern  ist  ausgefüllt  niitgrolien,  kubischen,  protoplasina- 
reichen  Zellen')  mit  rundlichen,  blassen  Kernen:  es  ragt  htigelartig 
in  den  Sinus  urogenitalis  hinein;  die  ausfüllende  Epithelmasse  stülpt 
das  öiuusepithel  vor. 

ti  Vorgl.  Nagel  W.,  Ueher  dio  Entwickhuig  dos  menftchlichen  Urogenital« 
Systems.  Archiv  f.  mikrosk.  Auatomie,  Bd.  34,  18Ö9. 
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Die  Woirrscben  GSnge  liegen  distal  dicht  an  den  HflIIer'* 
scben  an,  nnd  aber  stets  dentlicb  von  denselben  abgrenzbar;  ihr 
Epithel  besteht  ans  Zylinderzellen  mit  längKchen,  am  Lnmenende  der 
Zellen  gelegenen  Kernen.  Sie  münden  so  beiden  Seiten  yon  den 
Mttller'schen  Gängen  and  neben  nnd  innen  von  den  Ureteren  is 
die  Uebergaugsstelle  von  Urachusschlanoh  nnd  Sinns  arogeai- 
talis  ein  nnd  verbleiben  dort  ancb,  wenn  die  hintere  Urachaswtnd 
bei  ihrer  Umwandlang  zar  Harnblase  die  Ureteren  mit  nach  aofien 
nnd  oben  zieht,  ein  Vorgang,  der  die  Entstehnag  des  Trigonan 
Lientandii  erklärt,  dessen  nntere  Spitze  die  HUndnng  der  diebt 
nebeneinanderliegenden  Wolff'scben  und  M  Uli  er 'sehen  GSnge  bildet. 

An  den  eben  skizzierten  Befund  schließt  sich  nun  die  Weiter* 
entwicklung  an,  wie  sie  vom  Verfasser  an  \veil)liclien  Embryonen 
von  5-15  cm  Rumpfläuge  beobachtet  worden  ist.  Die  Entwicklaiigv> 
Periode  führt  zu  dtn  Anfängen  der  Bildung  der  Portio  vaginalis. 

Der  Geschleclitsstrang  erhält  zu  der  durso- ventralen,  Dach 
vorn  konkaven  Krümmung  noch  eine  besondere  Knickung  an  der 
Stelle,  wo  das  Zylindercpitbei  mehrschichtig  nnd  sehr  hoch  ist;  diese 
Knickung  bringt  den  oberen  Teil  des  Geschiechtsstranges  in  eise 
nach  vorn  geneigte,  fast  horizontale  Lage. 

Die  Mull  er 'sehen  Gänge  sind  völlig  in  ein  Organ  verschmolzen 
und  lassen  nur  an  einer  herzforniigen  Einsenkung  des  «»btTon  Eiuit!; 
die  ursprüngliche  doppelte  Anlage  erkennen.  Wir  untt  rsrheiileii  am  li 
an  den»  vereinigten  Organ  einen  jiroxinialen  und  einen  distuieu 
Abschnitt.  Der  proximale  Teil  zeigt  eine  Höhle  im  InnertD.  die. 
oben  am  breitc-^ten ,  nach  dem  distalen  Ende  zu  sich  verjUn^^t.  Ihre 
Wandungen  werden  gebildet  durch  reicliliehes  eniijryonales  (iesvebe. 
in  dem  zahlreiche  Gefäße  sich  verästeln;  von  der  inneren  Fläche  er- 
strecken sich  in  senk  rechter  Richtung  zarte,  regelmäßig  angeordnete 
FaserzUge  in  die  Wand  hinein,  ohne  den  PeritonealUberzug  zu  er- 
reichen. Das  Ej)it  liel  der  inneren  Fläche  zeigt  hohe  sclimale  Zylinder- 
zellen mit  länglichen  Kernen,  die,  wie  üVkmi  geschildert,  im  oberen 
Drittel  einschichtig,  in  dem  unteren  Teil  mehrschichtig  und  von  be- 
deutender Höhe  sind  und  dort  auch  kleine  Epitijelzapfen  in  die  Tiefe 
senden.  Der  distale  Teil  bildet  entsprechend  der  oben  erwähnten 
Knickung  mit  dem  proximalen  Abschnitt  einen  nach  vorn  offenen, 
stampfen Knieknngswinkel.  Seine  Wand  besteht  ebenfalls  aas  embryo- 
nalen Gewehe  mit  zahlreiehen  Kapillaren.  Das  Innere  ist  ansgefiOt 
mit  jenen  oben  hesehriebenen  Zellen,  die  sieh  aber  in  di^r  Entwiek- 
langsperlode  der  Wand  entlaug  regelmäßig  anordnen  und  in  der  Hitte 
in  plattere  Zellen  sich  umwandeln.  Eine  Htfble  besteht  niebt 
Dicht  oberhalb  des  unteren  Endes  erweitert  sieh  durch  Yennebrng 
der  Zellansfllllnng  der  distale  Abschnitt  au  einer  breiteren  AmpsUe, 
nm  dann  als  Httgel  in  den  Sinus  urogenitalis  hineinzuragen.  Die 
Grenae  zwischen  distalem  und  proximalem  Abschnitt  wird  doreh 
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den  allinälilicljen  Uebergaiig  der  kubischen  in  die  zylindrischen  Epithel- 
lellen  bezeichnet:  dieser  Punkt  wird  durch  das  Längenwaelistuiu 
allmählich  \m\  dem  Ende  des  distalen  Teiles,  dem  l  eljer^ang  in  den 
Sinus  urogeuitalis  entfernt j  er  liegt  oberhalb  des  Bodeus  des 
Douglas'schen  Raums. 

Die  WolffBchen  Gänge,  seitwärts  von  den  Mnller'scben 
gelegeu,  veröden,  soweit  sie  im  Geseblechtsstrang  liegen,  gleichseitig 
nit  dem  Fortsehreiteo  des  Längenwaebstoms  der  Mttller'sehen  Gänge 
immer  mebr  und  sind  bei  Embryonen  von  12—14  cm  Länge  nnr  nocb 
als  seretrente  Epithelinsein  neben  den  Mttller'scben  Gängen  sn  linden. 
Ibre  Endigung  liegt  nacb  den  AasAbrnngen  Nagel's  in  der  Hobe 
des  Epitbelttberganges  swi^cben  distalem  nnd  proximalem  Ende  des 
Mnller'scben  Ganges  nnd  ist  blind.  (Ibre  Reste  sind  die  sogenannten 
Gärtnerischen  Kanäle.) 

Es  folgt  nnn  eine  weitere  Entwicklnngsperiode,  die  sich 
in  den  weiblieben  Embryonen  von  15—22  cm  Rnmpflänge  darstellt 
ond  von  Nagel  wie  die  früheren  hauptsächlich  ans  sagittalen  Längs- 
sebnitten  konstruiert  wurde 

Wiedernm  zeigt  der  proximale  Abschnitt  des Gescblecbtsstranges 
die  zweifache  Neigung  nach  yom.  Seine  Wandungen  zeigen  jetzt 
glatte  Muskelfasern,  die  in  Bttndeln  wirr  durcheinander  gelegt,  haupt- 
sächlich in  den  äußeren,  unter  dem  Peritoneum  gelegenen  Teilen  liegen. 
Die  inneren  Schichten  werden  vom  embryonalen  Bildungsgewebe  zu- 
sammengesetzt ,  in  dem  jene  oben  erwähnten  senkrechten  FaserzUg© 
verlaufen.  Die  Epitheinnskleidung  der  Hrdile  zeigt  in  den  oberen 
Partien  seichte,  in  den  unteren  Partien  zahlreiche  tiefere  Biiiwuche- 
rungen  in  die  Wand,  die  im  sagittalen  Durchschnitt  der  Wand  ein 
8äget^3rmige8  Aussehen  geben;  die  anfangs  noch  bestehende  Epithel- 
verdickung des  unteren  Teiles  nimmt  damit  gleichzeitig  ab,  so  dass 
bei  filteren  Embryonen  das  Epithel  im  ganzen  proximalen  Abschnitt 
gleiche  Höhe  hat. 

Der  di  stule  Absclinitf,  in  ^^cruder  Kichtung  von  hinten  und  oben 
nach  vorn  und  unten  verlautend,  stumpfwinklig  gegen  dem  proximalen 
Teil  irerichtet.  zeigt  jetzt  in  seiner  Wand  neben  den  zellcnreichen 
cnihrvdiialen  Gewebe  zahlreiche  Kn))ilhir(  ii  und  starke  liindcgewebs- 
bliudfl,  die  namentlich  in  den  peripheren  Schichten  lagern.  Die 
innere  Partie  zeigt  auch  jetzt  noch  keine  Höhle,  sondern  nur 
eine  deutliche  Verschiede nlu'it  des  ausfüllenden  F^pitliels,  das  sich  in 
die  wandständigcn  kubiselien  und  in  die  zentralen  platten,  locker  ge- 
stellten Zellen  trennen  lä<st.  Die  wandständigen  Zellen  schicken  in 
die  Wand  kleine  Zapfen  hinein,  die  sich  allmählich  weiter  in  die 
Tiefe  senken,  so  dass  eine  Faltung'  der  Wand  erzeugt  wird.  Die 
zentraleren  platten  Zellen  zerlallen  leblialt  und  iler  gebildete  Detritus 
drängt  die  Wände  auseinander,  so  dass  jetzt  eine  Höhle  von  quer- 
ovalem Durchschnitt  und  einem  Durchmesser  von  5  mm  entstunden 
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ist,  die  inl'ülgc  der  allgemeinen  Erweiterung  aneh  keine  endständige 
Ampulle  mehr  zeipt.  Nach  unten  zu  gegen  den  Sinus;  urogenitalis 
ist  die  Höhle  in  den  Embryonen  dieser  Periode  noch  immer  durch 
Epitlielmassen  geschlossen.  Der  hintere  Hand  dieses  unteren  Endes 
ist  stärker  als  der  vordere  entwickelt,  so  dass  die  Einmlindungssteile 
etwas  mehr  nach  vorn  verlegt  wird;  sie  hat  eine  in  sagittiiler  Rich- 
tung längsovale  Gestalt. 

An  der  Grenze  zwischen  distalem  und  proximalem  Ahschnitt. 
die  ji'tzt  viel  schärfer  erscheint,  da  der  KpitlielUbi  rfr.ing  auf  kllrzerer 
Strecke  sich  vollzieht,  zeigt  das  kuhische  Epithel  der  liintereu  Wund 
eine  sichelförmige  Einwucherung,  der  alsbald  eine  eben  solche  der 
vorderen  Wand  entspricht.  Beide  vereinigen  sich  an  den  Seiteo  und 
setoen  so  dentlieh  den  proximalen  Absebnitt  gegen  den  distalen  ab. 
In  diesem  Vorgang  Itot  sich  die  Bildung  der  Portio  vaginalis 
uteri  erkennen  and  damit  ergibt  sich  ancb  die  Deutung  der  llbrigeo 
Befunde. 

Der  proximale  Teil  des  Geschleebtsstranges  ist  der  Uterni, 
der  in  seinem  oberen  Teil,  der  früher  allein  das  einschichtige  Zylinder- 
epithel  tmg,  wenig  zapfenähnlicbe  Einsenkungen  aufweist,  wSbresd 
der  untere,  iJtogere  Absebnitt,  der  dureh  die  EpithelTerdieknng  ge- 
kennseiebnet  war,  eine  yiel  größere  Zahl  der  Einwucberungen  auf- 
weist.  Dieser  Absebnitt  wttrde  die  Ger  vi  x  sein,  die  ja  sehen  bei 
der  Geburt  eine  reiche  Drttsenentwicklung  zeigt,  wftbrend  der  Uteras 
erst  »pftt  deutliche  Drttsenforroationen  aufweist. 

Der  distale  Abschnitt  entspricht  der  Vagina:  „sie  ent- 
steht also  nicht  wie  bisher  allgemein  angenommen  werde, 
durch  eine  Umwandlung  des  ursprünglichen  Zylinder- 
epithels des  Mttller'schen  Ganges,  sondern  ist  von  vorn- 
herein als  eine  besondere  Abteilung  des  Mttller'schen 
Ganges  angelegt". 

Die  noch  immer  verschlossene  Einm Und ungss tolle  dieses 
distalen  Teiles  in  den  Sinus  nrogenitalis  stellt  das  Orificiam 
vestibuläre  vaginae  vor;  der  Sinus  wird  durch  das  Wachj^fum 
der  Vagina  allmählich  immer  flacher  und  nähert  sich  so  der  tdeiben- 
dcn  Form  der  Vulva  und  des  Vestibulums:  der  hintere  fiand 
wäre  als  Andeutung  des  Hymens  anzusi»rechen. 

Dies  die  Ergebnisse  der  interessanten  Arbeit,  soweit  sie  die  weib- 
lichen Gt'schleehtsorgane  l)ph  etVen  :  es  finden  sich  auch  die  Eutwick- 
lungsvorgänge  der  nüinnliclH'n  Genitalien  zum  Teil  besprochen:  ich 
verweise  bezüglich  der  Einzelheiten  auf  das  lehrreiche  Studium  des 
Originals. 

C.  Speuer  (Erlangen). 
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0.  Scbmiedeberg,  lieber  die  chemische  Zasammensetziing 

des  Knorpels. 

50  Seiten.   Leipzig,  F.  ('.  W.  Vogel.  1891. 
fSonderalidriifk  atiH  dein  Aich.  f.  expeiini.  Patliol.  ii.  Phannakül.) 

In  eiuer  uiig-onu'in  luUhsaineu,  Uber  eine  längere  Reihe  von  Jahren 
anfigedehnten  experimentellen  Arbeit  ist  es  8ehm.  gelungen,  brauch- 
bare Methoden  zur  chemischen  rntersuciiung  des  Knorpels  ausfindig 
lü  machen  und  mit  deren  Hilfe  die  hauptssichliehsten  Knorpelbestand- 
teile, von  denen  man  bisher  trotz  zublreieher  bezüglicher  Spezial- 
forscluingcu  nur  eine  sehr  unvollkomniene  Kenntnis  hatte,  rein  dar- 
zustellen und  zu  charakterisieren.  Die  Arbeit  ist  um  so  verdienstvoller, 
als  sie  nicht  allein  unser  Wissen  Uber  die  chemische  Natur  de8 
Knorpels  klärt  und  bereichert  und  die  widerspreclienden  Angaben 
über  die  collagenen  und  chondrigenen  Gewebselemente  versöhnt, 
soodern  auch  ein  Verständnis  für  die  biochemischen  Funktionen  des 
Knorpelgewebes  anbahnt. 

Als  Ausgangsmaterial  wählte  Schm.  die  aas  reinem  byaHnen 
Knorpel  bestehende  Nasenseheidewand  des  Schweins.  Die  vom  Peri- 
ehondriom  befreiten  und  mit  destilliertem  Wasser  gewaschenen  blen- 
dend weißen  Platten,  von  denen  Sc  hm.  im  Lanfe  seiner  Unter- 
sBcbnnsr  600—700  Stttck  yerbraocht  hat,  worden  fein  serkleinert  nnd 
der  Knorpelbrei  der  Verdannng  mit  Pepsin -Salssäare  bei  Kdrper- 
temperatar  unterworfen.  Bei  kräftigter  Verdaoong  wandelte  sich  der 
Knorpel  in  eine  weiche  teigartige  Masse  nm,  in  Peptochondriny 
das  dorch  Waschen  nnd  Kneten  mit  Wasser,  AnfUtsen  in  Terdttnnter 
Sahsänre  nnd  Fällen  mit  Alkohol  naheaa  aschefirei  nnd  frei  ?on 
stQrenden  Eiweifistoffen  und  Nneleinen  erhalten  werden  konnte.  War 
die  Pepsinwirkong  nicht  energisch  genug,  so  blieb  die  Umwandlung 
bd  einem  Teile  der  Knorpelsubstans  auf  der  Stufe  desGlntinchon- 
drins  stehen,  das  im  wesentlichen  identisch  ist  mit  dem  1837  ron 
J.  Mtliler  entdeckten  Chondrin  oder  Knorpelleim.  Das  Pepto- 
chondrin  löst  sieb  leicht  in  Alkalien.  Ans  einer  überschüssige 
Kalilauge  enthaltenden  Lösung  desselben  wird  durch  Alkohol  das 
KaÜQuisalz  einer  gepaarten  Schwefelsäure  gefällt,  welche  8c hm. 
Chondroitinschwefelsäure  genannt  hat,  während  Leimpcpton 
gelöst  bleibt.  Um  vom  chondroitinschwefelsauren  Kalinm  ein  zur 
Analyse  geeignetes  Präparat  zn  erhalten,  mnss  man  den  Niederschlag 
wieder  in  Waeser  auflösen  und  von  neuem  mit  Alkohol  fällen  nnd 
diese  Operation  so  oft  wiederholen,  bis  eine  Probe  des  gelösten 
Salzes  sich  durch  negativen  Ausfall  der  Biuretreaktion  als  vollkommen 
frei  von  Eiweißkörpern  und  Peptonen  erweist.  Die  völlige  Reinigung 
des  chondroitinschwefelsauren  Kaliums  und  anderer  Salze  dieser  Säure 
ist  sehr  schwierig  und  zeitraubend  und  mit  beträchtlichen  Substanz- 
rerlusten  verknüpft.  Öcbm.  hat  das  Kupfersalz  und  die  Kaliumver- 

XI.  ab 
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bindongen  mehrfach  dargestellt;  aus  den  Analysen  dieser  Präparate 
ergibt  sich  für  die  ChundroitinschwefelsUure  die  Zuüiammeusetzung 

C„H„NSO„. 

Die  Säure  selbst  ist  sehr  unbestiindig.  Aus  ihren  Salzen  in  Freiheit 
gesetzt ,  beginnt  sie  sclion  bei  gewöhnlicher  Temperatur  sich  unter 
Wasseraufnalune  m  spalten  in  Chondroitin  und  Schwefels&ore: 

Den  Nachweis,  da8S  der  gesamte  Schwefel  ans  dem  schwefelhal^n 
Hauptbestandteil  des  Knorpels  in  Form  Ton  Schwefelsftnre  abgespalten 
werden  kOnne,  bat  Mürncr  bereits  1889  erbracht;  er  hat  zur  Reim- 
Zeichnung  seiner  Cbondroitsäore ,  die  der  Chondroitinsehwefelsiore 
gleich  zu  setzen  ist,  hervorgehoben,  sie  enthalte  die  ganze  Menge 
des  Schwefels  in  ätherschwefelsäureähnlichcr  Bindung. 

Das  Choudroitin  ist  die  charakteristische  Grnndsab- 
stanz  des  echten  Knorpels  und  findet  sich  in  diesem;  mit 
einem  Schwefelsäurerest  zu  einer  Aetberschwefelsänre  gepaart,  als 
Cb  OD  droitinschwe  feisäure. 

Reines,  zur  Analyse  geeignetes  Chondroitin  gewann  Sc  hm.  ans 
dem  Baryumsalz  der  Cliondroitinschwefelsitore.  Die  Elementaraoa- 
lyse  desselben  bestätigte  die  Formel 

weldie  indirekt  schon  ans  der  Gletohnug  fttr  die  Spaltung  seines 

Schwefelsänreesters  abgeleitet  worden  war. 

Dass  hyaliner  Knorpel  beim  Kochen  mit  Mineralsänren  eise 
Kupferoxyd  reduzierende  Substanz  liefere,  hat  zuerst  Bödecker 
(1854)  beobachtet.  Die  vielfachen  Versuche,  dieses  reduzierende, 
Toraussichtlich  zuckerartige  Spaltungsprodukt  zu  isolieren,  waren 
bisher  erfolglos.  Sohm.  ist  es  nun  gelungen,  den  lang  gesachten 
Körper  zu  fassen:  derselbe  entsteht  glatt  ans  reinem  Chondroitio 
beim  anhaltenden  Erhitzen  desselben  mit  3— 4*'/(,iger  Salpetersäure. 
Sohm.  bat  ihn  als  schwefelsaures  Sulz  abgeschieden  und  analysiert; 
er  nennt  dieses  Chondroitinderivat  Chondrosin. 

Das  Chondrosin  hat  die  Zusammensetzung  (^liTlii^^n-  Gleich 
den  Amidosäuren  verbindet  es  sich  sowohl  mit  Säuren  wie  mit  Ba>en: 
seinem  Sulfat  kommt  die  Formel  (CjjH.^iNOji)^ .  H.^SO^  zu.  Das  reine 
Cliondrosiii  und  seine  Verbindungen  zeigen,  ebenso  wie  das  Chon- 
droitin und  die  (  hondroitinschwefelsäure,  keine  Keigung  zu  krvstalli- 
sicren.  Die  Ueduktionswirkung  des  Cliondrosins  gegentiber  alka- 
lischer Knpferoxydlösung  ist  etwas  größer  als  die  des  Traubenzuckers. 
Chondrosiiisulfat  dreht  die  Ebene  des  polarisierten  Licht8  nach  recht*; 
aus  der  Grüße  der  Ablenkung  benrhuet  sieb  fUr  freies  Cboodrosio 

-h  42,0. 

Die  Konstitution  des  Cbondrosins  konnte  aus  der  Katur  seiner 
Spaltungsprodukte  erschlossen  werden.  Mit  gesftttigter  Barytlösoog 
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mäßifrer  Wärme  behandelt.  lietVrt  danselhe  GlykuronsUure,  beim 
Knclieii  mit  tiber8cbU88igem  Baryt  dugt'jL'eii  3  verschiedene  Säuren 
vun  lolfjender  Znsanimensetzang:  a)  <',iH,o<):  (Trioxyadipinsäure?), 
b)  C'jH^O-  (Trioxyglutarsäiire?),  c)  (\H^0-,  welche  vorläufig  Cbon- 
dronsäure  genannt  werden  80II.  Die  iSäuren  a)  und  b)  eustehen 
nicht  direkt  aus  dem  Chondrosin,  sondern  sekundär  durch  Oxydation 
bezw.  Spaltung  der  Glykuronsäure ;  die  Chondronsäure  aber  stammt 
von  dem  zweiten  primären,  stiektoffhaltigen  Spaltungs])rodukt  des 
(  bondrosins,  und  dies  kann  niulits  Anderes  als  Glvkosaniin  sein.  Der 
Zerfall  des  Cliondrosins  entspricht  also  folgender  Gleichung: 

Chondrosin  kuionsäine  ülykosuuiiu 

Damit  int  zugleich  auch  die  Koustitutionsformel 
CHO 

Ah.N=:  CH.(CH.0H)4.C00H 
(CH.OH), 

CH2 .  OH 

Ht  das  Chondrosin  gegeben.  Dass  die  Verkettung  des  Glykuronsäure- 
waA  des  GlykosaminmolekUls  zu  dem  Molekttl  des  Chondrosins  durch 
Stiekitoff  SU  Stande  kommt,  alto  Iii  anderer  Weise  als  z.  B.  die  Ver- 
keltang  von  Glykoae  and  Fraktoae  an  Bohrzneker,  kann  darana  ge- 
sebloasen  werden,  dasa  das  Chondrosin  sich  nicht  wie  die  Disaccharate 
dnreh  Kochen  mit  Siaren  spalten  läaat,  dagegen  beim  Kochen  mit 
Alkalien  leicht  nnter  Ammoniakentwicklong  zerfUlt. 

Diese  Ergebnisse  gestatten  einen  Rttckschlnsa  auf  die  Konsti- 
ftafcion  des  Chondroitins.  —  Neben  dem  Chondrosin  konnte  als  Spal- 
tongsprodokt  des  Chondroitins  nnr  Essigsilnre  gefonden  werden.  Die 
Spaltnng  verlflnft  daher  hOchst  wahraoheinlich  im  Sinne  der  Oleichnng: 

Ci8H2,N0u  4-  3  H2O  =  CiAjNOii  -h  3  CjH^O, 
Chondrottin  cäiondroBiii  EesigriUire 

Hieroadi  liegt  ea  nahe,  ftlr  das  Chondroitin  folgende  Konatitation 
anmnehmen: 

CO  —  CO .  CH,  -  CO .  CH,  —  CO .  CH, 

I 

CH .  N  n  CH .  (GH  .  OHU .  COOH 
(ilH .  OH), 

(Sjh^.oh 

Ob  diese  Annahme  zntrifft,  werden  weitere  Untersnchongen  zu  zeigen 
haben.  Auch  abgesehen  Yon  der  Konstitutionsfrage,  beansprucht  jeden- 
falls allein  der  Nachweis  so  naher  Beziehungen  zwischen  einem 
eharakteristischen  Bestandteil  des  Knorpels  und  bekannten  Glykose- 
deriTaten  gana  besonderes  Interease.  Das  Chondrosin  ist  ein  neues 
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Beispiel  fHr  die  Heteiliguu^'  der  Kohleiiliydrate  an  dem  Autbau  stick 
8toft*haltiger,  dem  tierisclien  Orpuiismus  eigentümlicher  \  erbindun^reD: 
es  reiht  sich  in  dieser  Beziebuug'  dem  sogenaunteu  Cerebrin  an,  dessen 
zuckerartiges  Spaltungsprodukt,  der  früher  als  Gehirnzucker  Ite/eicb- 
nete  Körper,  von  Thier felder  als  Galaktose  erkannt  worden  i>t 

Von  grölitem  Wert  für  die  Beurteilung  der  chemischen  Natur 
des  Knorpels  erweist  sich  das  Studium  der  Reaktionen  der  t  hon- 
droitiiisehwefelsänre.  Eine  stark  salzsaure  oder  essigsaure  Lösunjsr 
von  chondroitinsciuvefelsanrem  Kalium  erzeugt  in  einer  Lösung  voq 
gewöhnlichem  Leim  (Glutin.  Gelatine)  einen  teigartigen  Niederschlag 
von  ebeiij«  nt  ni  (ilutinchondrin,  das  direkt  aus  echtem  Knorpel  durch 
mäliige  Vi  rdauuiig  mit  Pepsin -Salzsäure  erhalten  wird.  Glotin- 
choudrin  ist  in  warmem  Wasser  unlöslich  und  gibt  daher  auch  keine 
Gallerte.  Gelatinierender  Kuorpelleim  d.  i.  dasOhondrill  früherer AntoriQ 
ist  lediglich  ein  Gemenge  von  gewöhnHehem  Leim  und  choodroikDi* 
fchwefelsanrem  Kaliam  oder  Natrium  und  litost  sich  künstlich  darstellen 
durch  Vermischen  einer  LeimlOsnng  mit  einer  neutralen  LOsong  foo 
chondroitinschwefelsanrem  Alkali.  Eine  solche  Mischung  verhilt  sieh 
genau  so,  wie  dies  früher  von  ChondrinlOsungen  beschrieben  wordea 
ist;  Zusatz  Ton  Essigsäure  oder  von  yerdttnnten  Mineralsftnrcn  schiigt 
aus  derselben  Glntinchondrin  nieder.  —  Leimpepton  und  Ghondroitm* 
Schwefelsäure  liefern  dasselbe  Peptochondrin,  das  direkt  aus  den 
Knorpel  bei  kräftiger  Verdauung  mit  Pepsin -Salseäure  entsteht  — 
Eiereiweiß  und  Serumalbumin  werden  gleichfalls  durch  chondroitiB- 
schwefelsaures  Kalium  gefällt;  die  Kiederschläge  spalten  beim  Kochen 
mit  Alkali  den  dem  Eiweiß  angehörigen  Schwefel  als  Alkalisulfid  ab, 
stimmen  also  hierin  mit  dem  Chondromucoid  von  Horner  ttherein. 

Im  allgemeinen  erinnert  das  Verhalten  der  Chondroitinschwefel- 
säure  gegenüber  den  Eiweiß.-  und  LeimstoiTen,  den  Albumosen,  Pep* 
tonen  und  Nucleinen  sehr  an  dasjenige  der  Gerbsäure.  Die  Verbin- 
dungen, welche  die  Cbondroitinechwefelsäure  mit  jenen  Substanzen 
einzugehen  vermag,  sind  außerordentlich  mannigfaltig  und  ihre  Lds- 
lichkeits Verhältnisse  und  physikalische  Beschaffenheit  tod  Tiden 
Nebennmständen  abhängig.  Hieraus  erklären  sich  die  vielfach  ein- 
ander widersprechenden  Litteraturangaben  Uber  die  chemischen  Be- 
standteile des  Knorpels. 

Die  Chondroitinschwefelsfinre  ist  im  Knorpel  in  Form  von  Ei- 
weiß- und  Leimverbindungen  enthalten;  durch  Alkalien,  welche  jene 
Verbindungen  zerlegen  ,  kann  sie  dem  Knorpel  vollständig  eutzogen 
werden.  Wenn  man  z.  Ii,  die  Platten  des  Nasenknorpels  erst  mit 
Salzsäure  entkalkt  und  dann  wochenlang  in  verdünnter  Kalilauire 
verweilen  lässt,  so  geben  sie  allmählich,  ohne  Gestalt  und  Aussehen 
zu  verändern,  die  ( 'liondroitinsaurc  vollkuniiiien  ab.  und  das  Knurpel- 
gewebe  bestellt  scblielilieh  nur  noch  aus  reinem  Collagen.  Umgikihrt 
kann  der  entkalkte ;   aus  reiner  collageuer  Substanz  bestelteode 
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Knochenknorpel  künstlich  in  wahren  Knorpel  nnigewandelt  werden, 
wenn  er  bei  40—5(1*^  kurze  Zeit  mit  ('luMKlroitinschwefelsäurelö^ung 
behandelt  wird.  Ein  Teil  des  ('dllagrcns  g:eht  dabei  in  Leim  tlber, 
nnd  dieser  verbindet  sieh  mit  ('liondroitin.sehwetel.siiure  zu  Glutin- 
chondrin.  Auf  diene  Weise  lässt  sich  jedes  reiu  coUageuc  Gewebe 
kUnstiieh  verknorpeln. 

Die  Verknor|)elung8versnehe  führen  zu  dem  Schluss,  dass  die 
Chondroitinsehwefelsäure  des  eehten  Knorpels  nicht  mit  der  ganzen 
cüilagenen  Substanz  verbunden,  sondern  in  Gestalt  ihrer  Eiweiü-  und 
Leim  Verbindungen  in  letztere  nur  eingelagert  ist. 

Welche  Kolle  die  Chondroitinschwcfelsüure  im  echten  Knorpel 
spielt,  bleibt  noch  unentschieden.  Soviel  scheint  sicher,  dass  sie  ftlr 
die  Struktur  des  Knorpels  keine  Bedeutung  bat  Sobm.  scMießt 
dies  daraus,  daea  rie  in  Knorpelgesebwttlsten  feblen  kann  —  er  ver- 
■iwte  sie  bei  einem  daranfbin  ontersnchten  Encbondrom  — ,  dass 
ne  also  zum  Anfban  des  Knorpelgewebes  nicbt  nnerlässlicb  ist; 
ferner  darans,  dass  die  Festigkeit  nnd  Elastizität  des  Knorpelgewebes 
dnrebans  nicbt  grOßer  ist  als  die  des  entkalkten  cbondroitinfreien 
lein  collagenen  Gewebes  der  Knochen.  Vielleicbt  aber  kommt  ibr 
eine  allgemeinere  pbysiologiscbe  Bedentnng  an.  MOglicb,  dass  sie 
im  Knorpel  nnr  gebildet  nnd  anfgespeiebert  wird,  um  von  bier  ans 
sieh  weiter  im  Organismus  an  verbreiten;  mtfglicb  aneb,  dass  die 
Syvtbese  der  gepaarten  Schwefel-  und  Gljknronsttnren  eine  spezi- 
fiiefae  Funktion  des  eehten  Knorpelgewebes  ist.  Voraussichtlich 
werden  sich  diese  biochemischen  Fragen  durch  direkte  Versuche 
lösen  lassen.  Oscar  Sehnls  (Erlangen). 


W.  EUenberger  und  H.  Baum,  System atiscbe  uud  topo- 
graphische Anatomie  des  Hundes. 

Gr.  8.  ZXIV  und  646  Selten.  Mit  208  HolMchnitten  und  37  llthograph.  Tafeln. 

Berlin.  Paul  Parey.  1891. 

Während  Uber  die  Anatomie  des  Pferdes  und  die  des  Rindes  aus- 
Ahrliche  Darstellungen  Torhanden  sind,  fehlte  bisher  eine  solche  fttr 
den  Hnnd.  Dieser  Hangel  war  um  so  fühlbarer,  als  der  Hund  nicht 

MF  eines  der  verbreitetsten  Haustiere  ist,  sondern  neben  dem  Kaninchen 
Qod  dem  Frosch  anch  das  von  Physiologen  am  meisten  benutzte  Ver- 
SQchstier.  So  wird  also  die  auf  Anregung  des  Altmeisters  der  Pli ysio- 
logie  r  \ai  d  w  i  g  unternommene  liearbeitung  der  Anatomie  des  Hundes 
siclierlich  allen  Physiologen  willkommen  sein,  aber  anch  eine  wesent- 
liebe  Ergänzung  der  Litteratur  Uber  die  Haustiere  bilden. 

Im  Vergleich  zur  Anatomie  der  Kaninchens  von  W.  Krause  ist 
diese  Darstellung  der  Anatomie  des  Hundes  viel  genauer,  wie  schon 
ihr  viel  größerer  Tmfang  zeigt.  Es  steckt  ein  ungelieurer  Fleiß  in 
diesem  Buche;  bat  doch  einer  der  Herren  Verff.  zwei  volle  Jahre 
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j?nnz  aii^HchlieBlich  sich  dieser  Atbeit  gewidmet  Die  vorzüglichen 
Holzschnitte  sind,  mit  wenigen  AasDabmen,  durchaus  Originale,  nach 
den  Präparaten  der  Herreu  Verff.  gezeichnet,  die  Tafeln  nach  Gefrier- 
schnitten,  welrbe  mittels  eines  besonderen  Zeichenapparats  gezeichnet 
wurden,  hergestellt.   80  ist  also  vollkommene  Treue  gewälirleistet. 

Nach  einer  kurzen  Einloitunf;:,  in  welcher  über  die  Art  der  Dar- 
stellung, namentlich  Ulier  die  gewühlte  Nomenklatur  Auskunft  erteilt 
wird,  folgt  die  eigentliche  Anatonne  in  der  llbliehen  Einteiluiis: 
Osteologie  und  Syndesniologie,  Myologie,  Splanehnologie,  Angiologie, 
Neurologie,  Sinnesorgane  und  Integunient.  Im  ersten  dieaer  Abschnitte 
wird  auf  die  Rassenunterschiede  Ktlcksiclit  <:enomnien. 

Jeder,  der  in  die  Lage  kommt,  sich  Uber  die  Anatomie  des  Hundes 
belehren  zu  müssen,  namentlich  also  der  ex])erinientierende  Physioltt^e, 
wird  dieses  Buch  mit  Dankbarkeit  begrüLven  Darstellung  wie  Aus- 
stattung sind  gleich  ausgczeiehnet.  Das  bloiNC  Betrachten  der  Fig:iiren 
wird  dem  operierenden  Pbysiologen  ein  sicherer  Führer  bei  seioen 
Arbeiten  sein.  So  kiinnen  wir  denn  den  Herren  Verfassern  sowohl 
wie  der  Verlagshaiidluiig  für  ihre  gediegene  Leistung  nur  unbediii^Me? 
Lob  spenden.  Das  Buch  ist  des  Mannes,  dem  es  zugeeignet  ist.  des 
Physiologen  C.  Ludwig,  durchaus  würdig.  J.  B. 

Die  Tier-  und  Pflanzenwelt  des  SiiUwasserB.  fänfUhroiig 

in  das  Studium  derselben. 

Hennigegeben  von  Dr.  Otto  Znclmrias.  Leipzig»  J.  J.  Weber,  ISSL 

1.  IJaiid.  Okt.   ;5^U  S.  79  Abb. 

Der  rühmlichst  bekannte  Direktor  der  biologischen  Station  am 
Plüner  See  beabsichtigt  mit  diesem  Werk  dem  Anfänger,  welcher 
sich  für  die  biologischen  Verhältnisse  unserer  Seen  und  Flüsse  in- 
teressiert, einen  Leitfaden  an  die  Hand  zu  geben,  welcher  ihn  mit 
den  bisherigen  Ergebnissen  der  AVissensehaft  auf  diesem  Gebiete 
bekannt  macht  und  ihm  zugleich  die  Wege  weist,  auf  welchen  er 
Belb8t  sich  an  dem  Studium  der  einzelnen  Tier-  und  PtlauzenklasMi 
beteiligen  kann.  Der  Herausgeber  bat  sich  deshalb  mit  Erfolg  be- 
müht, Mitarbeiter  zn  finden,  welche  die  Kapitel,  mit  denen  sie  neh 
besonders  beschäftigt  haben,  in  einer  mammenfassenden,  wtswD- 
schaftlichen  nnd  zngleich  leicht  TerstSndlichen  Weise  daratellteo. 
Bei  der  Vielseitigkeit  des  Stoffes  ist  dadurch  ein  Werk  entstände«, 
welches  auch  von  dem  besonderen  Zwecke  abgesehen  eine  anregende 
Lektnre  bildet  ftlr  denjenigen,  welcher  die  Entwickelong  der  Tiel- 
yerzweigten  biologischen  Wissenschaften  verfolgen  will.  In  dieser 
Hinsicht  seien  besonders  folgende  Anfsfttze  heryorgehoben :  Allgemeine 
Biologie  eines  Sttßwassersees.  Von  Prof.  Dr.  F.  A.  Forel  in  Morges. 
Znr  Biologie  der  phanerogamischen  Stifiwasserflora.  Von  Prof.  Dr. 
Fr.  Ludwig  in  Greiz.  —  Ein  Wurzelfttßer  des  Süßwassers  in  Bss 
nnd  Lebenserscheinungen.  Von  Prof.  Dr.  A,  Gruberin  Freibnrgi.Br. 
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Außer  diesen  enthält  der  vorliegende  Band  AutViitze  Uber  die 
Algen  und  über  die  Flagellaten  von  Dr.  W.  Migula  in  Karlsruhe, 
über  die  Süßwasserschwämme  von  Dr.  W.  Weltner  in  Berlin,  über 
die  Strudelwürmer  vom  Herausgeber,  Ober  die  Rädertiere  von  Dr. 
LB.  Plate  in  Marburg  und  die  Krebsfauua  unserer  GewSsser  von 
Dr.  J.  Vosseier  in  Tübingen. 

Der  zweite  Band  des  Werkes  soll  im  Herbste  dieses  Jahres  er- 
seheinen.  Allerdings  hat  sich  der  Herausgeber  nicht  Lttckenlosigkeit 
io  der  Behandlung  aller  Tier-  und  Pflanzenformen  zum  Ziel  gesetzt; 
die  Infusionstiere,  die  Hydren,  die  höheren  Wttnner  und  endlieh  die 
Biyozoen  hat  er  ttbergangen,  da  über  diese  6rui)peD  in  einer  aus- 
gezeichneten Spezialliteratur  leicht  Auskunft  zu  erhalten  ist.  Doch 
wird  das  vorliegende  Buch  dadurch,  dass  an  den  Beispielen  der  ein- 
faeben  Formen  die  Grundgesetze  der  Biologie  in  sehr  anschaulicher 
ond  anziehender  Weise  entwickelt  sind,  auch  zu  dem  Studium  jener 
anderen  Gruppen  eine  vortreffliche  Einleitung  bilden.  W. 


Ans  den  Verhandlimgen  gelehrter  OeseUschaften. 

Gesellschaft 

nr  Bef5rderniig  der  gesamten  Natarwissensehaften  za  Harburg. 

hl  der  wisBensehaftlleheii  Sitxnng  vom  19.  Doxember  1890  sprach  Herr 
Piofeasor  Dr.  B,  Greeff:  nUeber  den  Organismas  der  Amöbes,  ins- 
btiondere  Uber  Anwesenheit  motoriBcher  Fibrillen  im  Ekto- 
plasma  von  Amoeba  te  rricola. 

Nach  einem  Itiickhlit  k  aut"  die  (ie^i  liiclitc  der  Keuutiii»  des  Rhizopoden» 
Organismus  seit  F.  Dujardiu  und  Max  Schnitze  uud  der  hiermit  in  Yer- 
biadnng  atehaDdea  Sarkode-  und  Protoplasma-Theorie,  knüpfte  der  Vortragende 
leiae  Mitteilangen  an  die  von  ihm  im  Jahre  1866  veröffentlichten')  und  1888 
weiter  anagefllbiten Untersuchungen  Uber  die  £rd-Am5ben  an. 

Beobachtet  man  eine  lebende,  unter  dem  Dcckglnse  forticrieohende 
Ämoeba  terrtcoUi  (\ v.,  m  Hiebt  man  bald,  dass  der  Korper  der  Amübi»  ans  zwei 
ihrer  Konsistenz  und  ihrem  Ausyeben  nacb  versrbiedeiieii  Substanzen  besteht, 
einer  äußeren  hyalinen,  b(»ni()geuen,  namentlicli  völlig  körncbenfreien  und  sehr 
koDsiflteuteu  Außeuzoue  oder  Uiudensciticht  (Ektopiasma)  und  einer  melir 
ilissigen,  kSmigen,  Kern  oder  Kerne,  Vakuolen,  Nahrungsteile  oder  sonstige 
SnseUfisae  enthaltenden  Innenxone  oder  Ifarkschieht  (Entoplasma).  Der 
Aofbau  des  Plasmakörpers  aus  diesen  beiden  Schichten  lisst  sich,  wie  bekannt, 
anch  bei  anderen  Aniüben  und  Khizopoden  mit  größerer  oder  geringerer  Deut- 
lichkeit nachweisen,  bei  keiner  der  hierher  gehörigen  Formen  aber  tritt  diese 
Soiidernng  wohl  schärfer  und  klarer  liervor,  als  bei  der  vorliegenden:  Voraus 
eilt  ein  verhältnismäßig  breiter,  gla«lieller  Saum,  dein  der  tiUssigo  Inhalt  unauf» 
haltsam  folgt,  ohne  tieh  mit  Jenem  xu  mischen  oder  ihn  an  dnrchbrecben. 
Wenn  aueh  hin  und  wieder  kleinere  Ströme  des  Innenparenchyms  in  die  an 
der  faineren  Grenae  der  AuBensone  sich  bildenden  Buchten  eindringen,  immer 

1)  üeher  einige  in  der  Erde  lebende  Amtfben  und  andere  Bhisopoden. 

Archiv  f.  mikr.  Anatomie.  I5d.  II,  t^Ct',  S/299. 

2)  Studien  Uber  Frutuzueu.  Marburger  Sitzungsberichte,  lööö,  ^'r.  2,  März. 
Sitzung  vom  20.  Wkn  1888. 
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wieder  scheiden  sich  bei  ih-r  Wciterbeweguug  die  beiden  Zonen  gegeneinander 
ab,  wie  ich  dieses,  sowie  andere  Form  und  Lebcnserscbeinungen  der  Ämoda 
femeola  in  der  oben  «nriUiBteii  Abbandlnng  Ton  Jalirt  1866  bereits  waMs- 
lieb  gesehildert  habe. 

Die  Aitßenzone  der  lebenden  und  sich  bewegenden  Amöbe 
ist  völlig  hyalin  und  homogen.  SelbHt  mit  den  stärksten  mir  ru  (Jclwte 
stehenden  Vergrößerungen  vermag  ich  nichts  von  Strnkturverl):i!tiiij»spn  oder 
von   der  (Jrundsubstan/  verschiedenartigen   liildungen    darin  wahr/iinplimeE. 
8ie  ist  auch,  wie  ich  schon  früher  ausgesprochen,  der  Sitz  der  krättigen 
Kontrnktionen  dei  K{}rperi,  wShrend  der  IMieife Inbmlt  mehr  passiv dieen 
Bewegoniren  folgt.  Bei  aufmerksamer  Beobaebtnng  erkennt  man,  dass  diemr 
Inbalt  niebt  gleiebmiUtig  und  ungehindert  in  einem  einsigen  famenranae  sieh  | 
bewegt,  sondern  in  mebr  oder  minder  kanalartigen,  gegen  die  Peripherie  nod 
namentlich  gegen  die  voranBeilOnde  Außenzone  gerichteten  Strömen.  Größere 
Köri^er,  wie  der  Nukleus  der  einkörnigen  Amöben,  die  oft  ebenfalls  großen  i 
Vakuolen  imd  andere  Einschlüsse  werden  oft  in  diesen,  bald  engeren  bald  ! 
weitereu  Kanälen  zurückgehalten  oder  drängo]i  sich  langsam  und  dnrch  den 
Droek  attsgexogen  hindnrcb. 

Man  beobachtet  femer  bei  sorgfältiger  Prüfung,  dass  das  auf  die  byslise  j 
AuAensone  folgende  kömige  Innenparenchym  nicht  ganz  an  jenen  strömenden 
Bewegungen  Teil  nimmt,  sondern  dass  zunächst  eine  Lage  körnigen  Plasma« 
sich  an  diese  Auilenzoiie  anHchließt,  die  mit  ihr  verbunden  scheint,  und  an 
ihren  KontraktioiiHbew egungen  'l'eil  ninunt,  gegen  die  Peripherie  sich  oft 
strahlenartig  ausbreitend.  Auf  diese  Mittelzone  (Mesoplasma)  folgt  erst  nach 
innen,  der  flflssige  nnd  strtfmende  Inhalt. 

Alle  diese  Erscheinungen  veranlassten  mich  die  Ausftthmng  eines  BehoB 
lange  gehegten  Vorhabens,  feine  Durchschnitte  durch  den  winzigen  und  ivteo 
Amöben-Körper  herzustellen,  ernstlich  zu  Tersuchen.  Nach  vielen  vergeblicben 
Bemühungen  gelang  es  so,  dass  mir  ein  aufklärender,  zum  Teil  in  hohem  Grade 
überraschender  und  in  seinen  Folgen  bedeutungsvoller  Einblick  in  die  Organi-  i 
sation  der  Amöbe  gestattet  war. 

Zunächst  stellte  sich  heraus,  dass,  wie  dieses  sebon  bei  der  oben  sr- 
wXhnten  Betrachtung  des  gansen  und  sich  bewegenden  AmSbenk9rpeis  her- 
vortrat, in  der  Tbat  auf  die  hyaline  AuAensone  eine  Lage  kSmigen  Phtsaas 
folgt,  von  der  aus  StrXnge  nach  innen  sich  erstrecken,  die  den  Innenr^nm 
durchsetzen  und  so  UTiregelmaßige  Räume  und  Kanäle  umscMielSen,  durch  welche, 
kraft  der  Kontraktionen  der  Außenzone,  der  HUssige  Inhalt  hindorchgetrieben 
wird. 

Die  höchste  Ueberraschnng  aber  bot  mir  die  kontraktile  AttSss» 
sone  selbst,  In  der  ich  eine  mehr  oder  minder  deutliche  radiire  Fasersig 
wahrnahm.  An  manehen  Stellen  indessen  war  die  Faserung  kaum  oder  gar 

nicht  mehr  zu  erkennen,  wie  mir  schien  infolge  der  Veränderung  oder  des 
eintretenden  Zerfalles  der  zarten,  behufs  der  Öobnitt-Herstellung,  manniglBdMr  | 
Vorbehandlung  unterworfenen  Substanz.  ' 

TTm  ANcitcro  Siclicrheit  zu  erlangen,  fixierte  ich  frische,  kräftig  sich  kon-  j 
trahierendo  und  möglichst  große  Exemplare  von  Ainoeba  terrkola  rasch  durch  ' 
Osmium  nnd  untersuchte  sie  entweder  direkt  nach  Abspfilung  in  Wasser  nnd 
in  diesem  oder  nachdem  Ich  kurse  Zeit  verdünnten  Weingeist  hatte  eiswiricea 
lassen  und  zwar  im  Ganzen  unter  ioS0igem  Deckglasdruck.   Und  nun  Itonts 
ich  die  obige,  anfangs  noch  etwas  unsichere  Erscheinung  der  Fibrillen-  ' 
bilduug  im  Ektoplasma  mit  völliger  Klarheit  erkennen.  i 
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Ich  habe,  wie  ich  voraupschickeii  niuss,  bereit»  in  uu'iner  Abhnndhing 
vom  Jahre  1866  zwei  verschiedene  Erd-Aniübenformen  beschrieben,  eine  ein- 
nd  eine  Tielkernige  und  der  Vermutung  eines  genetischen  Znsammenhuges 
Biider  Amdmek  gegeben.  Ich  habe  die  Tielkemige  Form  spSter  hSofig  wieder 
fefinden  und  in  meinen  «Studien  Uber  Protoioen*  vom  Jahre  188B  genauere 
IDttsilungen  darüber  geniaeh^  ohne  mieh  auch  damals  noch  von  der  Annahme 
eiuer  Möglichkeit  ihres  Znsammenhanges  mit  der  einkernigen  Form  vollatändig 
lösen  zu  können.  Nun  aber  bin  ich  Uberzeugt,  d.-iHH  die  einkernigen  und  viel- 
kemigen  Erd-Amöltcn  vcrHchiedeno  Arten  darBtellPii  und  zwar  anf  (frund  der 
aDatomiacben  Differenz  ihrer  A  uUe  n  zone,  nameutlicii  in  KUcksicht  auf  die 
ia  ihr  auHretenden  und  oben  erwihnten  Fibrillen.  Bei  der  Tielkernigen 
Form  tritt  nSnlieh  diese  Fibrillenstniktttr  der  AuBenione  in  sehr  eigentdm- 
fieher  Weise  und  viel  deutlicher  hervor  als  bei  der  einkernigen,  so  daas  ieh 
M  flv  auerst  völlige  Sicherheit  darüber  habe  erlangen  können. 

Untersucht  man  nämlich  die  läppen-  oder  lireit-kolbpuförmifren  nach  auKen 
gestreckten  und  in  (ior  obi^ren  Weise  durch  Osmium  fixierten  Pseudopodien 
einer  solchen  vielkernigen  Krd- Amöbe  mittels  starker  Vergrößerung,  so 
sieht  UMUi  zunächst  diese  Pseudopodien  und  den  ganzen  Körper  von  einer 
deutliehen,  doppelt-kontnrierten  und  von  der  darauf  folgenden  AuBen- 
loae  seharf  abgegrensten  Hantschieht  nmgeben.  Anf  diese  Haut  nach 
innen  folgend  gewahrt  man  unter  vorsichtigen  Einstellungen  glänzende 
Punkte,  die  mit  einer  gewissen  RegelmSßigkeit  der  Innenfläche  der  Haut 
anliegen.  Geht  mau  weiter  nach  innen  zur  Betrachtung  der  Außenzone  des 
Körpers,  so  sieht  man  hier  und  dort  feine,  k  o  n  t  i  n  u  i  er  1  i  cli  e  Fäden  auf- 
tauchen, die  diese  Zone  in  radiärer  Richtung  durchziehen  und  die 
hei  weiterer  sorgfältige  Prüfung  immer  zahlreicher  erscheinen  und  endHeh 
erkeaat  mao,  dass  diese  FSdehen  mit  jenen  Funkten  an  der  Innen- 
fliehe der  Hantschieht  in  Verbindung  stehen  resp.  an  ihnen 
endigen,  kurz  wir  haben  hier,  wie  ich  nach  dem  Obigen  nicht  mehr  zweifeln 
kann,  muskuläre,  die  kontraktile  AuMenzone  in  radiärer  Rich- 
tung durchziehende  Fibrill«'n  vor  uns«  die  sich  an  der  Innenfläche 
der  äuliereu  Haut  inserieren. 

Bei  der  gewöhnlichen  einkernigen  Amoeba  terrieola  tritt  nach  meinen  bis- 
herigen Erfahrungen  die  eben  vorgeführte  Erscheinung  viel  weniger  deutlieh 
ans  Lieht,  als  bei  der  vielkemigen  Form,  da  bei  jener  die  Fibrillen  feiner, 
zarter  und  hinfälliger  au  sein  seheinen.  Ich  habe  sie  indessen  auch  hier  einige 
Male  zweifellos  erkannt. 

Es  liegt  nahe,  nun  auch  manche  Erscheinungen  bei  anderen  Sarcodiucn. 
wie  die  längst  bekannten  aber  bisher  rätselhaften  A  x  e  n  fä  d  e  n  der  Heliozen 
io  dem  obigen  Sinne  als  muskuläre  Elemente  und  als  die  eigentlichen 
Motoren  der Paeudopodlen  an  deuten,  ebenso  vielleicht  die  Azengebilde 
hl  den  Tentakeln  der  Aeineten  u.  a.  Doch  kann  aelbstverstSndlich  eine  Ent- 
•eheiduBf  Meriber  und  über  andere  hieran  sich  knüpfende  Fragen  nur  weitere 
genaue  Prüfung  bringen 

In  der  wieaenacbaftlicheu  Sitzung  vom  28.  Februar  1891  sprach  Herr 
Prof.  R.  Greeff:  «Ueber  die  Erd-AmSbea". 

•dMiMr»  CiilseNla.   IVo^ptasma.    Oranulahildung.   K<nUraktiU  Behälter. 

In  der  Sitzung  vom  19.  Dezember  1890  habe  Ich,  im  Anschluss  an  frühere 
Untersuchungen,  über  einige  Ergebnisse  wdterer  Beobachtungen  der  Form-  und 
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Lebenserscheiuungen  der  Erd- Amöben  berichtet,  naiuentiicb  ttlMr  die  in  iit- 
•  tftlt  r*diXr«r,  sehr  dicht  inaamneugedrängter,  feiner  Faieii 
im  Ektoplasma  Yorkommenden  mnekalSreii  Elemente,  aowie  Ober 
die  Sünderang  des £kto«  nnd  Entoplaemn  nnd einige Eigenechnftea 

des  Letzteren  gegenüber  dem  Ektoplasma. 

Ich  habe  8eit<lpin  die  Untersuchung  dieser  merkwürdigen  Organismen,  die, 
vermöge  mancher  scharf  ausgepräf^ter  P^if^entiiniiiclikHiten ,  vielleicht  geeignet 
sind,  auch  fUr  die  Aufklärung  allgemeiner  Fragen  Uber  die  Orgft- 
nieation  des  Protoplaemas  und  der  lihizopoden  beisntragen,  fort* 
■etsen  und  erweitern  kOnnen,  gleiebseitig  auch  eine  systematieebe  Prtfng 
der  bfadier  beoliaebteteii  Formen  der  Erd-AmOben  ontemonunen,  die  n  der 
sieberen  Unterscheidung  von  fünf  verschiedenen  Arten  geAbrt  hat. 

Wer  sich  eingehender  mit  der  Untersuchung  der  Protozoen  und  insbe- 
sondere der  Hhizopoden  beschäftigt  liat.  weili,  wie  schnell  eintretend  und  tief 
eingreifend  die  Veränderungen  hIikI.  die  der  zarte  piotoi)lasmati8che  Körper 
durch  die  Einwirkung  verschiedener  Ueageutien  erleidet,  su  daas  die  Bezeich- 
nung der  liierdnreb  eriangten  Bilder  als  «Kmistprodukte",  im  Vergleich  Mit 
den  lebenden  Objekten,  in  der  That  aehr  bXnfig  volle  Bereehtigong  verdieBt 

Ich  habe  nüch  deshalb  bemttbtt  innäohst  soweit  wie  mtfgUeb  die  Natu 
der  lebenden  Organismen  zu  ermitteln  und  bin  unr  dann  von  diesen 
Wege  abgeganeren .  wo  er  nicht  allein  zum  ^euiiiischten  Ziele  der  Erkeniitni? 
führte.  Stets  aber  bin  ich  von  den  durch  künstliche  Behandlung  erlangten 
Ergebnissen  behufs  vergleichender  Kontrole  zur  Beobachtung  dea  lebenden 
Organismus  zurückgekehrt. 

Von  Beagentien  hat  mir  die  besten,  ja  fast  die  einsigen  weientUeh  Utt- 
demdm  Dienste  die  üeberosminmslnre  geleistet,  die  eich,  wie  bei  der 
Untermehnng  anderer  Organismen  und  mancher  Gewebe,  auch  hier  gewisser- 
maßen souverän  erwiesen  bat  und  nach  meiner  Krfahrnng  durch  kein  anderes 
Mittel  ersetzt  werden  kann.  Hie  in  (»sniitim  getöteten  Amöben  wurden  dann, 
wie  bereitM  in  meiner  ersten  Mitteilung  berichtet,  noch  kurze  Zeit  der  Ein- 
wirkung sehr  verdünnten  Alkohols  ausgesetzt.  Von  den  zahllosen  Färbemitteln 
habe  ich  mieh  mit  Vorteil  des  Methylenblaus  bedient,  anmal  dasselbe  ia 
das  Protoplasma  des  lebenden  O^aaismns  mit  Leichtigkeit  eindringt  und  ihn 
erfüllt,  ohne  seine  Lebensthätigkeit  wesentlich  au  beeinträchtigen.  Zur  aaeh- 
trSglichen  Fixierung  erwies  sich  Pikrokannin  in  mancher  Besiehong  gSnitigec« 
als  das  sonst  hieran  dienende  pikrinsanre  Ammoniak. 

Die  änSere  Cnticula. 

Eiae  ioBere,  den  Amöbenkdrper  nmgebende  Bant  ist  bisher  mit  Siebe^ 
heit  niobt  beobachtet  nnd,  wo  sie  aofrntreten  schien,  nach  nicht  als  solche 
anerkannt  worden,  da  man  sie  mit  der  Nahmngsanfnalima  den  lebendea  Orga- 
nismus nicht  für  vereinbar  hielt,   ^ie  galt  in  solchem  Falle  als  eine  Abschei- 

«lung  der  .^'uReren  Plasmascbicht,  die  inf<dge  der  Keagentien  -  Einwirkung  oder 
durch  Zersetzung  nach  dem  Absterben  der  Amöbe  als  .Hclieinbare  Haut  sich 
abhob.  In  diesem  Sinne  habe  auch  ich  meine  hierauf  bezüglichen  Wahr- 
nehmungen früher  und  bei.  späteren  Mitteilungen  geglaubt  deuten  zu  müssen. 
Die  genauere  Prttfnng  bietet  aber  sweifellose  Sicherheit,  dass,  wie  ich  dieses 
bereite  In  meinem  ersten  Vortrag  ansgesprochen  habe,  auch  die  lebende  AaSbe 
von  einer  vom  Plasma  yersehiedenen  und  von  ihm  scharf  abgegrenzten  Cuticnla 
umgeben  ist.  Schon  an  der  veränderten,  unter  dem  Deckglase  hinkriechenden 
Amöbe  kann  man  bei  Verfolgung  des  den  Bewegungen  vorangehenden  Ekto- 
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plasma  -  Saumes  sich  von  ihrer  Anwo.-^cnhoit  überzeugen.  LSsst  man  während 
der  Beobachtung  eine  schwache  Methylenblau-Lü»ung  zufließen,  so  siebt  inau, 
mImM  der  Farbetoff  mit  der  OberllMohe  in  BecUhnu;  konmt,  snertt  ein 
feines  blnnes  Band  anftreten,  daa  den  Icnrse  Zeit  ungefirbten  KOrper 
omgrenzt.  Bald  darauf  dringt  der  Farbstoff,  ohne  dass  die  Hcwpgnngen  der 
Amöbe  aufhören,  in  das  Ektoplasma  ein  und  auch  jetst  noch  erkennt  man  an 
der  etwas  anderen  Färbung  und  dem  anderen  T.ifhtbrechungsverinögen  zwischen 
Ektoplasma  und  der  dasselbe  umgebenden  Gren/st  lncht,  sowie  an  den  über 
die  Oberfläche  des  Körpers  hinziehenden  mannigtHclieu,  durch  die  Kontrak- 
tionen des  Ektoplasmas  eneugten  blauen  Furchen  und  FaltMi  die  aelbatiindige 
Siitteni  einer  Cntienla.  Noeb  Iclarer  stellt  sieh  die  Erseheinmig  dar,  wenn 
MD  die  Amlibe  yorfaer  in  Osminm  tötet  und  gleich  in  Wasaer  mit  naebfolgen- 
dem  Znfloss  von  Methylenblan  nnterancht.  Das  blaue  Band  eraebeint  auch 
jetzt  alsbald  und  erhalt  sieh,  allmählich  intensiver  werdend, 
längere  Zeit,  während  das  unterliegende  Plasma  vom  Farbstoff 
noch  unberührt  bleibt  und  nun  bietet  sich  an  der.  fast  wie  im  lieben 
unveränderten,  aber  unbeweglich  au^igebreiteten  Amöbe  dem  Auge  ein  so 
•olidnea  nnd  ausgeprägtes  Bild  einer  iCufleren  Cntienla,  wieesdeut- 
Heber  kanm  gedaebt  werden  kann.  Erst  sOgemd  und  allmlhlieh  flrbt  sieb 
an  dem  Osmium  •  Priiparat  dann  das  Ektoplasma.  Aber  auch  jetzt  noch  sind 
beide,  Plasma  und  Cuticula,  scharf  gegeneinander  abgegrenzt.  Ich  kann  somit 
meine  schon  in  der  ersten  Mitteilung  auf  (miiikI  <lor  Prüfung  des  lebenden 
Objektes  ausgesprochene  UelxTzeugung  von  der  Existenz  einer  den 
Amöbenkörper  umgebenden,  vom  Plasma  desselben  verschie- 
densn  und  von  ihm  scharf  abgegrenzten  Cuticula  bestätigend  wieder- 
holen. 

Dass  bei  Zersetsnng  des  Plasmaa  dnreb  weitere  Behandlung  mit  Reagen- 
Hsn,  namentlich  durch  die  Einwirkung  starken  Alkohols  oder  infolge  des  Ab* 
Sterbens  sich  der  Körper  oft  kugelig  aufbläht  nnd  dann  eine  äuHere  Meml)ran 
vom  Pla.Hma  sich  abhebt  resp.  isoliert,  habe  ich  in  meinen  früheren  Ablunid- 
ioDgen  schon  mitgeteilt,  ebenso,  dass  zuweilen  bei  den  P'^rd- Amöben  ein  tünn- 
lieher  Häutuugsprozess  stattlindet.  Mau  sieht  dann,  wie  ich  das  bereits 
tleksiehtUeb  des  bekannten  am  Hlnterende  taweUen  auftretenden  eigentOm- 
Beheo  Zottenanbanges  beobaehtet  nnd  in  meiner  ersten  Abhandlung  Uber  die 
Erd «Amöben  besehrieben  habe,  einen  unregelmMBigea  Klumpen  abgestreifter 
nnd  zusammengefalteter  Haut  dem  hinteren  Teil  des  Körpers  anhängen,  in  der 
Rp;r«'l  durch  eine  schmale  Brücko  noch  mit  ihm  verbunden.  Ich  habe  seitdem 
derartige  mit  zweifellosen  Häutungen  zusammenhängende  Beobachtungen  mehr- 
fach wiederholen  können. 

Wie  wird  nun  aber  die  Nahrung  in  das  Entoplasma  des  Amöbenkörpers 
anfgenommen  nnd  wie  nnbranehbare  StolTe  darans  entfernt?  Es  seheint  mir 
zonSehst,  dass  beides,  Anfhahme  nnd  Abgabe,  bei  vielen  Amöben  an  einer 
bestimmten  Stelle  des  Körpers  erfolgt,  die  bei  den  Bewegungen  in  der  Regel 
nach  hinten  gerichtet  ist.  Ich  habe  bereits  früher  eine  hierauf  zu  deutende 
Beobachtung  beschriclton  und  seitdem  Aohnliches  häufig  wahrgenommen. 

Man  sieht  alsdann  einen  Algenfaden,  eine  Wurzelfaser  oder  andere,  ihrer 
snprflnglicheD  Natur  nach  schwer  erkennbare,  Gegenstände  zum  Teil  in  dem 
Ektoplasma  stecken,  anm  Teil  noch  ana  dem  Körper,  nnd  »war  fast  stets  aua 
dsm  hinteren  Ende  deaselben,  herrorragen.  Das  Letatere  ist  in  der  Regel 
dnrch  die  Kontraktionen  am  meisten  zusammengeschnürt,  zahlreiche  tiefe 
Fteebso  und  Falten  bildend  nnd  konisch  gestaltet.  Prüft  man  eine  solohe  in 
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der  Aufnahme  eines  Aljjrenfadeii»  lu^grifteiie  Amöbe  genauer,  so  erkennt  man. 
da«8  die  Oberfläche  resp.  die  Cuticula  an  jener  Stelle  von  dem  betreffendeu 
Gegenttand  mitsamt  dem  Ektoplaem«  eingestülpt  und  im  Iimem  des  KSipeit 
durebbrochen  ist.  Die  Kahrangsaufiiahme  erfolgt  somit  gmiis  in  defselbei 
Weise  wie  bei  allen  übrigen  Khizopoden,  nur  mit  der  meiner  Meionn^  nsdi 
unwepeiitliflien  Koniplikatirm.  d.iss  der  betreffende  fJegenstand  hier  nicht  alleis 
durch  «Ins  Plasn)«  .  Hondem  nuih  durch  dio  (ImshpUio  unif^ehende  CnticnU  hin- 
durchgPHc  liolicn  wckIcii  niiisn  Jedenfalls  vollzieht  sich  der  Prozess  des  Durch- 
tritt« durch  die,  wie  die  Beobachtung  lehrt,  zarte,  nachgiebige  und  elastüche 
Catienift  viel  leiebter  als  dmreb  das  sSh-feste  £ktoplssma.  Meistens  ist  a«Ber- 
dem  diese  Stelle  der  Nabmngsaafbabme  resp.  das  hintere  Ende  dnrek  ssbr 
dttnnsebiehtiges  Elctoplasma  nod  suweilen  aneh  noeh  doreh  eigentllsstiebe  Eii> 
lagentng  von  Kiimchen  ansgeseiehnet. 

Das  Protoplasma. 
Das  Protoplasma  der  Erd*  Amöben  ist,  wie  icti  wiederholt  nacbgewiesei 
babe  und  wie  leicbt  bestXtigt  werden  lumn,  in  swei,  doreh  ihre  Lagensg» 
ihr  Anssebent  ihre  Konsistens  etc.  verschiedene  Zonen  getrennt,  Ektoplasms 

und  Entoplasnia.  Wir  werden  aber  sehen,  dass  diese  beiden  Schichten 
nicht  bloß  durch  diese  leicht  erkennbaren  Charaktere  voneinander  geschieden 
sind,  sondern  dass  dieselben  zwei  durch  ihre  innere  Organisatiou  und 
i h re  phy 8  io log i »che  Bedeutung  verschiedene  Plasma- Arten  dar- 
stellen. 

A.  Ektoplasma. 

Das  Ektoplasma  erseheint  in  der  lebenden  AmVbe  TSlIig  homoges, 
hyalin  und  farblos.  Bei  genauester  Prttfnng  mittels  starkw  Immersioass 
vermag  ich  nichts  von  Stmktorverhiltnissen  in  demselben  wahrsunehmeo, 
namentjich  nichts  von  einer  schaumigen  oder  netzförmigen  Bläschen-  oder 
„Wabenstruktur",  wie  sie  Hiitschli  vielfach  im  Protoplasma  sah  nnd  als 
allgemeine  (Irundstruktur  desselben  schildert  und  wie  ich  sie  selbst  auch  im 
Kutoplasma  mancher  Khizopoden  (relomyxa  u.  a.)  beobachtet  und  beachriebes 
habe.  Wkre  eine  solche  Vakuolen^  oder  Wabenbildnng  vorhanden,  so  mflssls 
sie,  meiner  Meinung  nach,  bei  einer  einlgermaten  genauen  Prüfung  mit  gatss 
bnnersionen  su  sehen  sein ,  da  im  Allgemeinen  wenige  Gebilde  infolge  ihisi 
eigentümlichen  Lichtbrechungsvennögens  schärfer  und  leichter  erkennbar  aus 
dem  lebenden  Protoplasma  hervorzutreten  pflegen,  als  •rerado  die  kleinen  und 
kleinsten  ..Vakuolen"  d.  h.  die  mit  Flüssigkeit  erfüllten  kleinen  Käume.  Ich 
glaube  später  bei  Krörterung  der  Organisation  des  Entoplasmas  in  Verbindung 
mit  den  in  ihm  vorkommenden  kontraktilen  Käumen  die  völlige  Abwesenheit 
einer  schaumigen  Wabenstruktur  im  Ektoplasma  noch  Uberzeugeuder  nach- 
weisen  su  können,  als  durch  Jene  direkte  Beobachtung. 

Anders  verhält  es  sich  mit  der  von  mir  aufgefundenen  und  in  meiasr 
ersten  Mitteilung  dargelegten  Faserstruktur  des  Ektoplasma s.  Den 
Fasern  wohnt  oftViibar  dasselbe  Lichtbrechungsvennögcn  bei,  wie  der  ürund- 
Substanz,  in  die  sie  ein}»ebettet  .sind,  so  das»  beide  wejren  der  vollkommenen 
Durchsichtigkeit  des  ganzen  Ektoplasmus  im  Leben  nicht  zu  unterscheiden 
shid.  Durch  die  Miher  erörterte  Einwirkung  von  Osmium -Alkohol  wcfdss 
indessen  beide  als  sichtbare  Elemente  getrennt  nnd  fixiert  und  die  Fasen 
liegen  nnn  so  deutlich  und  klar,  in  dichten  Zflgen  die  ganae  Ektoplasma- Zone 
durchlaufend  vor  dem  Auge,  dass  an  ihrer  reellen  Existens  nicht  zu  iweifeln 
ist.  So  habe  ich  sie  seit  meiner  ersten  Mitteilung  wiederholt  gesehen  snd 
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auch  hiesigen  Fachgeiiosae«  Uberzeugende  Anschauung  davon  bieten  können. 
Am  schönsten  und  in  voller  Klarheit  tritt  aber  die  Faserstruktur ,  wie  ich 
bereits  frUher  bemerkt  habe,  erst  bei  den  groAen  vielkemigen  Erdamöben  zu 
Tige  naA  twar  intbesondere  bei  der  niiteB  als  Amotba  fibriUota  Gr.  beseieh» 
Mien  Art,  die  leider  gegenttber  den  anderen  einkernigen  Formen  an  den  Selten- 
hsiten  gehOrl 

Wie  ist  nun  die  protoplasmatische  Grundsubstanz  des  Ektoplasmas,  die 
Trägerin  der  Fibrillen  bpHcliafTen  und  wie  verhält  .sich  «lieselbe  zu  diesen? 
Lägst  man  einer  Icheiuicn  Aniölie  eine  schwache  JJctliylenblMU  -  Lösung  zu- 
fließen, SU  färbt  sieh,  wie  bereits  frUher  mitgeteilt,  der  Körper  schnell,  zuerst 
(Ue  ibilere  Cudeola  and  dann  das  Plasma.  Die  SnBerste  SeUebt  des  Ekto- 
plsamas  ist  am  intensivsten  geOrbt,  naeb  innen  nimmt  die  Firbang  allmSblioh 
ab  bis  snr  Orenxe  des  Sntoplasmas,  das  sieb  langsamer  ond,  wie  wir  spSter 
loeb  sehen  werden,  in  ganz  anderer  Weise  färbt,*  als  das  Ektoplasma.  Die 
Färbung  des  lotztcron  int  aber  diffus,  so  dass  ich  meinerseits  auch  jetzt  noch 
nichts  von  Sti  uktiirvcrli.iltni.Hscn  wahrzunehmen  vermag  Nur  nach  Fixierung 
schien  mir  zuweilen  eine  äußerst  feine  (irunulation  hervorzutreten.  Dasselbe 
Besnltat  erhielt  ich  durch  Behandlung  mit  anderen  Farbstoffen  und  Keageutieu. 
Daoert  die  Efaiwirknng  länger,  so  tritt  eine  weitere  Yerindernng  ein:  swiscben 
der  feinen  Graanlation  ersebelnt  ein  schwer  definierbares,  nnregelmiSig  nets- 
förmiges  Qefttge,  Shnlich  dem,  das  bei  Substanaen  und  Geweben  naeb  lÜagerer 
Einwirkung  von  Reagentien  infolge  eines  Gerinnungs-  oder  Zersetzungsprozesses 
wahrgenommen  wird.  Schlielilidi  bläht  sich  der  Körper  zu  einer  kugeli^^en 
Hhisp  auf,  deren  Wandung  Non  der  äußeren  Cuticula  gebildet  wird.  An  der 
Inneudäche  derselben  haften  noch  uuregelmäüige  Reste  des  nun  gauz  zer- 
falleneii  Ektoplasmas. 

Nach  der  früher  erörterten  Behandlung  mit  Osmium» Alkohol  behufs  Dar- 
itellung  der  Faserstruktur  des  Ektoplasmas  erscheinen  unter  gfinstigen  Um- 
ständen die  radiär  verlaufenden  und  schräg  sich  kreuzenden  Fasern  so  dicht 
gpfirärigt  im  Ektoplasma,  dass  wenig  Andere«  wahrzunehmen  ist,  wenn  nicht 
wiederum,  wie  mir  zuweilen  .seinen,  zwiaclien  ihnen  eine  feine  üraiiul;iti(tn. 
Nach  längerer  Einwirkung  des  Alkohols  wird  die  Faserstruktur  undeutlich  und 
vsnehwindet  sehlieftlich,  nun  den  früher  erwähnten  Bfldem  von  feinster 
KSndang  und  nnregelmSOig  netafttrmigem  Geflige  Plats  machend. 

B.  Entoplasma. 

Während  das  Ektoplasma,  wie  ich  die.*»  schon  in  meiner  ersten  Ab- 
handlung vom  .laiire  lti66  Uber  die  Erdamöben  ausgesprochen  und  in  meiner 
letzten  Mitteilung  schärfer  formuliert  und  begründet  habe,  die  motorische 
Zone  des  Amöbe ukörpers  darstellt  und  dementsprechend  organisiert  ist, 
Migt  das  Entoplaama  einen  gani  anderen  Charakter,  sowohl 
rfleksiehtlich  seiner  Organisation,  als  seiner  physiologischen 
Bedeutung. 

Dem  zäh -festen  Ektoplasma  gegenüber  ist  das  Entoplasma  weich  und 
rtiistfig  und  folgt  den  Kontraktionen  der  motorischen  Aulienzone,  den  Innen- 
raum durchströmend,  mitsamt  seinen  manui^'fachen  Einschlüssen,  ohne  schein- 
bar aktiv  an  den  Beweguugeu  des  Körpers  Teil  zu  nehmen. 

Der  wichtigste  Bestandteil  des  Entoplasmas,  seine  Grund- 
undLebenssnbstans,  die  ihm  und  damit  dem  gansenProtoplasma 
einen  eigentümlichen  Charakter  aufprägt,  sind,  meiner  Meinu.Bg 
nach,  seine  Granula.  Dieselben  treten  in  swei  durchaus  versehie* 
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denen  Elementen  auf,  von  denen  die  einen  leicht,  die  anderen  sehr  schwer 
im  lebenden  Körper  zu  sehen  und  in  der  That  bisher  übersehen  wurden  sind, 
trotidem  gerade  da  ftets  glelohmäüig  daa  Biito|>UiiiDii  «rfUtoii  und  für  dtmito 
▼on  fondameotaler  Bedeutung  su  sein  lebeinon.  Die  Sondening  djeier  beide« 
rSranuIa-Elemeote,  nameatlieh  die  Erkenntnfe  der  zuletst  erwlhnten  eigm* 
liehen  Elementargrsnala  des  Protoplasmas  der  Amöbe,  scheint  mir  ei> 
Hauptergebnis  meiner  erneuerten  UnterHUclmiiir ,  dn»  mich  zngleicherzeit  der 
An8chauun{?en  Altniann's  iilter  die  iJedeiitung  der  Zelleugranula  zii{;eführt 
hat.  Ich  glaube  in  der  Tliat,  dass  hier  ein  reiches  und  fruchtbringende«  Feld 
der  snkttnftigen  Forschung  Uber  die  Konstitntion  des  Protoplasmas  uad  der 
Stolle  sieh  erCMfoet,  snmal  wenn  es  gelingt,  die  bisherigen  optieehe«  HflMttal 
noeh  SU  verstXrken,  da  die  üntersochiing  meist  an  der  Grense  des  SichtlMiss 
sieh  bewegt. 

Alsbald  bei  der  gertaueren  Prüfung  des  Entoplasmas  der  Aniöhe  in  die 
Augen  fallend  sind  die  bekannten,  das  Licht  stark  brechenden,  dunkel- 
glänzenden,  bald  Rehr  feinen,  bald  gröberen,  bald  rundlich,  oval,  st.^bchen- 
förmig,  selbst  krystalloid  gestalteten,  auch  in  sehr  wechseluder  Menge 
im  Entoplasma  einer  nnd  derselben  Art  auftretenden  Graanla,  die  bisher  isi 
Allgemeinen  allein  alsKtfrneben  des  Amtfben-  und Bhiflopoden-FrotoplaaBM 
beobachtet  und  beschrieben  und  meist  als  Stolfwechselprodnkte  aagssebeo 
worden  sind.  Ich  möchte  sie  TorlUnfig  sor  Unterseheidnng  von  den  aadsna 
Elementen  Glanzgranula  nennen. 

Trotz  ihrer  Unbeständigkeit  im  Vorkommen  scheinen  sie  für  jede  Art 
bestimmte  Formen  und  unter  besuuderen  Umständen  auch  bestimmte  Lagemog 
und  Anordnung  anzunehmen,  wie  sie  s.  B.  bei  Amm^  terrieola  in  der  asf 
(^as  Ektoplasma  nach  innen  folgenden  und,  wie  in  meiner  ersten  lOtteBssg 
erdrtert,  mit  ihm  verbandenen  Sehieht  des  Entoplasmas  snweilen  eine  eSg&ä' 
tfimlieh  netzförmi  <^'p  oder  im  Verein  mit  den  Elementaigrwinla  radiär 
gegen  die  Peripherie  gerichtete  Anordnung  zeigen.  Audi  sielt 
man  häutig  zwei,  drei  oder  eine  größere  Zahl  ijorlschniirartig  an  einander  ge- 
reiht oder  grupjxMiweise  zu  dreien,  vieren  in  regelmäßiger  Dreiecks-  nnd  Vier- 
ecksform oder  auch  in  unregelmäßigen  Figuren  vereinigt,  wodurch  zum  Teil 
wohl  die  erwXhnte  seheinbare  masehenffemige  Anordnung  snm  Ansdniek  ge- 
langen mag.  Die  XuBere  Gestalt  der  Glansgranula  der  ErdamObea  ist  In 
Allgemeinen  kugelig.  Bei  genauerer  isolierter  Betrachtung  scheinen  sie  neeh 
Ton  einem  feinen,  hellen  Hof  umgeben,  der  nicht  den  Eindruck  einer  Yaknols 
macht. 

Jedenfall.s  wird  es  noch  einer  bepoudprs  eingehenden,  sorgfältigen  und 
nach  verscliiedeueu  Kichtungen  ausgeführten  Prüfung  bedürfen,  um  diese  Glau- 
grannla  nach  ihren  Formverhältnissen  bei  den  verschiedenen  Arten  oder  imer* 
halb  einer  und  derselben  Art  gegen  einander  und  gegen  andere  m^  edsr 
minder  Shnlich  gestaltete,  aber  nicht  su  ihnen  gehörende  Einschlllsse  dea 
Amöbenkörpors  abgrenzen  zu  können,  noch  mehr  wohl,  um  eine  Einsicht  in 
ihre  (renese,  ihr  ( heiinscheH  und  physikalisches  Verhalten  und  damit  TieUeicbt 
in  ihre  Lebensbedeutung  zu  erhalten'). 

1)  In  besonder«  ;iuf  talloiub  in  Maße  treten,  wie  ich  hier  gleich  hinzufügen 
möchte,  Verschiodeuheiteu  der  Glauzgrauula  bei  gewissen  VVasseramöben  hervor, 
namentlich  solchen  mit  krystalloiden  Granulabildnngen  im  Entoplasma.  Kebes 
diesen  krystalloiden  finden  sich  auch  stets  sehr  feine  rund- 
lich e  (llanzgranula.  In  meinen  „Studien  über  Protozoen"  (Sitzung«- 
berichte,  iHSS,  ^'r.  2,  März)  habe  ich  Uber  die  Formverhältnisse  und  die  merk- 
würdigen chemischen  Reaktionen  der  Ejystallolde  von  Ämoeba  pmUw  nnd  die 
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Konipritniert  man  den  lebenden  Amübeukörper  allmählich  nnter  dem 
Deekglase  durch  Wasserentziehung,  so  gelangt  mau,  anfangs  freilich  nicht 
ohie  Mflha  und  wiederiiolte  Vennehe,  bei  einiger  Erfahrung  leichter,  siir  An- 
■ebanniif  der  anderen  Granula-Elemente,  dieiebBlementar-Orannla 
nennen  ntfehte,  einerseits  zur  Unterscheidung  gegen  die  Glanigranula  und 
anderseits,  weil  ich  sie  fUr  die  eigentlichen  (Elemente  des  Protoplnsmas  im  Ento- 
plasma  der  Krdamöbo.  diesem  eetue  Organisation  gebend  und  daeselbe  stete 
gieichmäliig  erfüllend,  halte. 

Man  Uberzeugt  sich  bei  dieser  Tiufung  bald,  dass  diese  Elementargranula 
Bildungen  von  gans  anderen  Charakter  daratellen  als  die  Glansgrauula ,  so 
dasi  nie  mit  diesen,  wenn  man  ale  einmal  aufgefunden  hat,  niemali  Terweehselt 
werden  können. 

Die  Elementarprrnnula  sind  erheblieh  größer,  als  die  Olanzgranala,  aehr 
schwach  lichtbrecliend.  iiußer^t  Mass,  und  ebendaher  im  Leben  sehwer  und 
nur  mittel«  j^nter  Iniuieii^ionen  deutlich  zu  erkennen,  ganz  von  dem  Aussehen 
hyaliner  l'rotoplasmakörperelien.  Ihrer  äußeren  Ff>rm  nach  sind  sie  selten 
mehr  oder  minder  kreisförmig,  meist  oval,  kurz-stäbchen-,  Spindel-  oder  wurst- 
ISroilg,  doeh  treten  wahrseheinlich  aueh  rUekeiebtlieh  dieser  Elemente  bei  den 
eittselnen  Arten  eigene  diarakteristische  Formen  anf,  die  vielleieht  fttr  die 
Art- Diagnose  von  Bedeutung  sein  können. 

Prüft  man  die  Elementargranula  isoliert  bei  starker  Vergrößerung,  so 
scheinen  sie  ebenfalls,  wie  die  (ilanzgranula,  von  einem  sehr  zarten,  nicht 
scharf  umgrenzten  Hof  umgeben  und  aus  dem  Innern  ein  Zentrum  hervorzu- 
treten, das  den  Eindruck  einer  sehr  kleineu,  da»  Licht  anders  brechenden 
reep.  mit  anderer  Snbstans  erfüllten  HOhlnng  maeht  und  das  wird  alsbald 
durch  Firbung  der  Amöbe  mit  MeAylenblau  bestätigt.  Die  Granula  nehmen 
den  Farbstoff,  wenn  derselbe  in  das  Entoplaama  Angedrungen  fot,  naeh  einiger 
Zeit  auf  und  erseheinen  nun  mit  einem  lebhaft  blau  gefärbten  kleinen 
Zentrum.  Dann  halten  diese  (Jebilde  in  Verl>iudung  mit  dem  äufieren  Hof 
eine  seltsame  A  e  h  n  Ii  c  h  k  e  i  t  mit  ein  c  r  m  i  n  i  ni  a  1  e  n  Zell  e. 

Außer  durch  die  oben  erwähnte  alhnithliehe  Kompressiou  gewinnt  man, 
wie  ich  noch  zur  Beachtung  hinzufügen  möchte,  eine  sehr  gUnstige  Anschau- 
nag  isolierter  Elementargrannla,  wenn  man  einen  eben  prall  geflUlten  kontrak- 
tilen BehSlter,  der  sieh  gegen  die  Peripherie  hervorwölbt,  ins  Auge  fasst, 
namentlich  dann,  wenn  er  eine  nach  oben,  dem  Beschauer  zugewendete  Lage 
eingenommen  hat  Der  IJehälter  dringt,  immer  mehr  sich  erweiternd,  in  das 
Ektoplasma  ein.  ho  da.^s  baM  nur  wenige  (iebilde  des  Kntoplasmas  an  seiner 
Obertläche  zurückgeblieben  resp.  zu  welien  sind,  <Jranula  und  mitunter  einzelne 
kleine  und  kleiuste  FlUsaigkeitsvakuoieu ;  und  uun  kann  man  mit  völliger  Klar- 
keit und  Sieheriieit  die  Elementargranula  und  Glanzgranula,  beide  Uber  die 
Wölbung  des  BehÜlters  wandernd  erkennen  und  sieh,  sie  mit  andern  Ter 
Ziehend,  tou  der  fundamentalen  Verschiedenheit  Beider  flberaengen.  Gleieh- 

hieraus  sich  ergebenden  Schlüsse  bereits  ausführliche  Mitteilung  gemacht  (a.  a.  0. 
8.  136  fg.):  Die  krystalloiden  Glanzgranula  bestehen  hier  ans  einer  Doppel- 
pyramide mit  einem  in  der  Mitte  eingefügten  kleinen  glänzenden  und  nach 
aiiBen  vorspringenden  Knöpfchen.  Bei  Zusatz  vun  2üprozeutiger  Kali- 
lauge verschwand  das  Krystallold,  mit  Ausnahme  des  seit- 
lich e  n  K  n  ö  p  f  c  h  e  n  s ,  und  bei  2  p  r  o  z  e  n  t  i  g  e  r  K  s  s  i  g  s  ä  n  r  e  das  Knöpf- 
chen,  während  die  Dopi)elpyramide  unverändert  blieb.  Hieraus 
folgt  also  die  raerkwttrdige  Thataaehe ,  dass  der  Hanptteil  des  kmtalloiden 
Glanzgrauulum  ans  organischer,  das  seitlich  eingefUgte  Knöpiehen  abev 
aus  anorganischer  öubstans  ^Kalksals)  besteht. 
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zeitig  bietet  sich  bei  dieser  Betracht uDgs weise  auch  meist  Gelegenheit,  die 
OraanU  von  den  ebenfsUt  mweUe»  vorbeisiebaideB  kleinen  Vidraolen  n 
aondern  vnd  sich  vor  Verwechselnng  mit  dieaen  sa  eiebern  ond  endHeb  kam 
man  nnn  noelunala  iu  hierfür  glinatigater  Lagerung  dea  AmVlienkOipeia  die 

Gleichartigkeit  des  Kktoplaamaa,  namentlich  die  Abweaenbeit  ebner  achaa^gan 
oder  Wabenstruktur,  bestätigen. 

Beide,  die  <ilauz-  und  Eleraentargrannla,  sind  in  ein  weichtlüpsiges  und. 
wie  es  scheint,  im  Leben  homogenes  luul  hyalines  Plasma  eingebettet  und 
werden  in  diesem  mit  samt  den  übrigen  Einschlüssen  und  Bildungen  dea  Ento* 
plasmaa  im  Innern  atrdmend  umbergeftihrt. 

üel>er  die  vitale  Bedeutung  der  Blementw-  und  OlaaagraauU  wage  iA 
vorllufig  keine  Ansicht  zu  äußern.  Außer  Zweifel  aber  acheint  mir,  dass  die 
Ersteren  mit  wichtigen  Aufgaben  für  das  Leben  ihrer  Träger  betraut  sind,  die 
aber  bei  den  verscliiedenen  Formen  der  Hhizopoden  je  nach  ihren  besonderen 
Lebens  -  BediirfniHHen  uihI  -Bedingungen  und  dem  damit  zusammenhängenden 
Aufbau  ihres  Korper»  wechselnde  sein  mögen.  Dass  die  Glanzgranula  im  All- 
gemeinen ata  I^kbruugs-  resp.  StoiTwecbBelprodukte  ansoaeben  aeien,  iat  wb 
wabraeheinlicb,  wfard  aber  auch  erat  durch  genaoeate  und  vielaeitige  UBt8^ 

anchung  an  entaeheidea  aein*). 

    (SchlüM  folgt) 

1)  Nach  den  bisher  an  anderen  Sarlcodfnen  gevonnenen  Beobaebtungea 

kann  ich  nicht  zweifeln,  dass  sich  bei  den  meisten  derselben,  vielleicht  bd 
allen  eine  ähnliehc  Granula- Organisation  resp.  -Difterenzierung  in  Elementar- 
und  Glanzgranula  wird  nachweisen  lassen  wie  bei  den  Erdamöben.  Mit  Sicher* 
heit  habe  ich  aie  erkannt  bei  Amphizonella  violacea  Gr.,  l'elomyxa  palustrü  Gr., 
Amoeha  proteus,  und  einigen  dieser  in  ihrem  Ausselieii  und  Grölu-  nahestehenden 
ein-  und  mehr  kern  igen  Amöben,  deren  Entoplusma  neben  krystalloiden 
und  kleinen  rundlichen  Glansgrannla  sehr  blasse,  ovale,  spindel-  oder  stibchen- 
förmige  Klementargranula  enthält.  Die  Elementargranula  treten  übrigens  bei 
einigen  öarkodineu,  statt  im  Entoplasma,  im  Ektoplasma  auf,  diesem  uun  einen 
besonderen  Charakter  aufprägend  und  gleichzeitig  beide  Plasmaaonen  von  eia- 
audtT  scheidend.  In  dieser  ^'erteilung  finden  sie  sieh  als  rundliche ,  blas« 
Granula  bei  Actinosphaerium  Eichhornii,  wo  sie  auf  das  groljblasige  Ekto- 

Slasma  und  zwar  auf  die  peripherische,  zuweilen  fein-vakuolär  erscheinende 
cbfcbt  desselben  beschränkt  zu  sein  scheinen.  In  solchem  Vorkommen  liabe 
ich  aie  bereits  im  Jahre  IbTl  beobachtet  und  als  besondere  peripherische 
Protoplaama-Sehicht  des  Actinosphaermm  KöxyQv^  beschrieben.  In  überraschen- 
'der  Weise  gelangt  dieses  Verhältnis  zum  Ausdruck  durch  Färbung  mitMethyleB- 
blau,  da  sich  hierdurch  sofort  und  meistens  g-anz  allein  das  die  Eletnt'ntiir- 
granula  enthaltende  Ektoplasma  mit  seinen  Pseudopodien  larbt,  während  das 
Entoplasma,  das  banptsächllch  die,  meist  von  Blasen  umschlossenen  und  hivfg 
tanxeud  in  ihm  n  sich  bewi  ::i  ii(lon,  Glanzgranula  enthält,  ungefärbt  bleibt  aal 
von  dem  Erstorcu  wie  von  einem  blauen  Gürtel  umgeben  ist.  Man  erkeaat 
nun  auch  viel  deutlieber  ala  vorher  dfe  Elementargrannla,  da  sie  es  hauptsiek- 
lich  sind,  die  den  Farbstoff  aufgenommen  haben  und  die  Färbung  des  Ekto- 
plasnias  bedingen.  T^ässt  man  nachträglidi  Pikrokiirmin  einwirken,  so  erlangt 
man,  namentlich  bei  Uamium -  Alkoiiul  -  l'riipuruten  eiue  sehr  schone  Doppel- 
färbnng:  Der  blaue  Ektoplasma  -  Gürtel  erhält  sich,  während  die  durch  Fikro- 
karmin  lebhaft  rotgefärbten  zahlreichen  Kerne  aus  dem  im  Ucbrigen  niKh 
ungeiarbteu  Entoplasma  liervorleuchteu.  Die  Elemeutargranula  treten  übrigens 
bei  A<eHno»ph««rinm  in  awei  verschiedenen  Formen  auf,  Ideineren  nnd  grSUvOi 
die  Letsteren  SuHerat  blaaa  nnd  weniger  aahlreicb. 
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Die  voraassichtlicben  Grenzen  der  Leistungsfähigkeit  des 

Mikroskops^). 

Von  Dr.  8.  Csapdci  in  Jena. 

So  lange  man  den  Vorgang  der  Abbildung  im  Uikroekop  als 
einen  rdn  dioptrisehen  ansah,  war  kein  Grund ,  den  Leistungen 
dieses  Instrumentes  a  priori  irgend  welche  Grenzen  zu  ziehen.  Denn 
die  Aufgabe»  welche  man  unter  diesem  Gesichtepunkte  als  die  einzig 
IS  losende  ansehen  musste,  nämlich  die  Yergrtffierung  des  Hikros- 
kops  zu  steigern,  ist  im  Prinzip  mit  jeder  beliebigen  Annäherung  na 
den  Wert  „Unendlich"  lOsbar,  und  es  brauchten  nur  noch  die  geeignetsten 
praktischen  Wege  zur  Yenvirklichnng  der  höchsten  VergrOßemngsziffem 
diskutiert  zn  werden*). 

Bekanntlich  hatte  sich  aber  schon  zn  Anfang  dieses  Jahrhunderts 
und  im  Laufe  desselben  durch  die  Untersuchnngen  von  Harting, 
Mohl  u.  a.  immer  sicherer  beransgestellt,  dass  die  gesteigerte  Ver^ 
größeruag  allein  nicht  genttge,  um  die  Details  eioes  mikroskopischen 
Objektes  sichtbar  werden  zn  lassen.  Bei  gleicher  Vergrößerung, 
gleicher  rein  dioptrischer  Vollkommenheit  (Korrektion  der  Abweich- 
ungen, gute  Strahlenvereinigttog)  und  gleicher  Beleacbtungsweise 

1)  Dieser  Aufsatz  ist  ein  Abdruck  aus  der  Zeitschrift  Ar  wissenseliift- 
Hche  Mikroskopie  nnd  für  mikroskopische  Technik,  BsndVIII,  1891,  S.145 — 155, 
welchen  der  Herr  Verf.  uns,  mit  einigen  Vorbeaaerungen  und  Zusätzen  ver- 
sehen, gütigst  zur  Benutzung  überlassen  hat.  Die  Kodaktion. 

2)  Vergi.  z.  B.  Listing  B.,  in  Nachr.  v.  d.  k.  Gesellsch.  d.  Wiss.  u.  d. 
6.  A.  UaiT.  OStlingen  1869,  S.  1.  Pogg.  Ann.  938,  8.  487. 
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seigten  die  Systeme,  deren  „Oeffnu.ngsiirinkel''  der  grOBere  wir, 
immer  noch  eine  Ueberlegenhcit  in  der  Definition  and  im  AnflOsnDge- 
yennOgen,  welche  früher  auf  keine  Weise  befriedigend  erklärt  werden 
konnte.  Auch  wenn  man  etwa  kUnstlicIi  den  Unterschied  in  der 
Helligkeit  der  Bilder  aasglich,  welcher  offenbar  bei  Systemen  gleicher 
Brennweite  aber  verschiedenen  Oeffhongswinkels  unter  gleicher  Okular- 
Vergrößerung  bestehen  mnss,  wurde  jene  UeberlegtMilieit  nicht  beseitigt. 

Die  Erklärung  dieser  „spezifischen  Funktion  des  ( »eftnungswinkels" 
kam  dann  fast  gleichzeitig  von  Abbe')  und  II  elmholt  z^).  I/Ctz- 
terer  setzte  bei  seinen  Betrachtungen  stillschweigend  das  Objekt  als 
selbstleuchtend  (die  einzelnen  Punkte  als  selbständige  Erregungs- 
zentren von  Lichtoszillationen)  voraus,  wie  es  etwa  dem  Fernrohr 
gegenüber  die  Sterne  sind.  Auf  dieser  Annahme,  auf  den  anerkannten 
Prinzipien  der  Undulationtlicorie  des  Lichtes  und  einigen  eigens  her- 
geleiteten besonderen  Beziehungen  beruht  seine,  auf  ihrem  Boden 
unanfechtbare  Beweisttihrnng.  Versuche,  welche  seiner  Zeit  Abbe 
mit  fclUhond  gemachten  Drahtgittern  angestellt  hat,  bestätigen  ihre 
Konsequenzen.  Wegen  der  genannten  Voraussetzung  selbständig  leneh- 
tender  Objekte  findet  aber  die  Helmhol tz'sche  Theorie  keine  An- 
wendung auf  die  in  der  Praxis  der  Mikroskoi»ie  allein  vorkommenden 
nicht  selbstleachtenden,  sondern  erst  mittels  auf-  oder  durchfallen- 
den Lichtes  sichtbar  werdenden  Präparate.  Auf  diese  bezieht  sich 
die  Theorie  von  Abbe. 

So  sehT  demnaeh  beide  Theorien  in  ihren  Voranssetsiiiigen  nd 
ebenso  in  den  meisten  ihrer  Konsequenzen  divergieren,  so  kommen 
sie  doeh  in  einem  Punkte  fast  zn  dem  gleichen  Resultat.  Das  Auf  • 
lösnngSTermOgen  der  Systeme  bei  entsprechender  Beieaehtang  ist 
nach  beiden  Theorien  durch  die  gleiche  Formel  bestimmt.  DaAlr,  dsss 
bei  schiefer  Belenchtong  die  anflOsende  Kraft  des  Mikroskops  eine 
höhere  ist  als  bei  zentraler,  dass  aneh  bei  letzterer  die  ganze  Apertsr 
des  Systems  wirksam  wird  und  für  manche  andere  erfahmngsmiftig 
festgestellte  Thatsaehen  anf  diesem  Gebiete  weiß  die  Helmholtz'sdie 
Theorie  —  eben  entsprechend  der  Verschiedenheit  ihrer  Gnudlage 
von  den  gewöhnlich  vorliegenden  Verhältnissen  —  keine  ErklSrung 
zn  bieten,  wShrend  die  von  Abbe  bis  jetzt  noch  in  keinem  Falle 
Tersagt  hat. 

Wie  dem  aber  anch  sein  mag:  die  Deduktion,  dass  das  Aaf- 
lOsnngsvermögen  von  gewissen  Faktoren  abhängig  ist,  ftthrt  sofort 
auf  eine  Grenzbestimmnng  für  dasselbe.  Dementsprechend  be- 
titelte auch  Helm  hol  tz  seine  Abhandlung:  „Die  theoretische  Grenze 
für  die  Leistungsfähigkeit  der  Mikroskope".  Jedoch  war  es  damals 
nicht  seine  Absicht,  —  wie  der  Titel  vielleicht  vermuten  lassen 
könnte  —  za  erOrtern,  bis  zu  welcher  Grenze  in  absehbarer  Zaknoft 

1)  Abbe  E.,  in  Arcli.  f.  mikroßk.  Anat,  Bd.  IX,  1873,  S.  4i3. 

2)  HelmhoUs  U.,  is  Poggendorffa  Ann.  Jobelbd.  1074,  S.5&7. 
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ud  mit  angebbaren  Mitteln  etwa  die  Leistongefthigkeit  des  Ifikroa- 
kops  gesteigert  werden  ktf  ante,  sondern  allein  die  oben  angegebene: 
festiustellen,  von  welchen  Faktoren  nnd  in  welcher  Art  von  diesen 
lie  abhängig  sei. 

Dass  eine  Disknssion  dieser  letsteren  Art,  wie  Abbe  nnd  Helm- 
koltz  sie  angestellt  haben,  in  ihren  Elntwicklnngen  wie  ihren  Besnl- 
Uten  den  Vorzug  einer  grüßeren  Strenge ,  ja  mathematiseher  Exakt- 
heit besitzt,  ist  fraglos.  Aber  doch  wird  es  immer  eine  verlookende 
Alfgabe  sein,  nnd  zwar  gerade  anf  Grund  solcher  Deduktionen,  die 
Beantwortung  der  anderen  oben  genannten  Frage  zu  Tersncben:  wie 
weit  können  wir  hoffen,  zu  gelangen?  Erörterungen  dieser 
Art  und  ihre  Ergebnisse  haben  selbstrerst&uUich  nur  einen  relativen 
Wert.  Wir  können  natürlich  nie  voraussagen,  mit  welchen,  jetzt  viel- 
leicht nicht  einmal  geahnten  Mitteln  ein  künftiges  Genie  dem  Forsohnngs- 
drange  der  Menschen  neue  Wege  bahnen  wird.  Einen  Sinn  hat  nur 
die  Diskussion  Uber  das  Ziel,  bis  zu  welchem  wir  hotTen  dUrfen,  mit 
den  gegenwärtig  bekannten  Mitteln,  unter  den  gegenwärtig  gegebenen 
Bedingungen,  nach  dem  gegenwärtigen  Stande  unserer  theoretischen 
Einsicht  in  den  Zusammenhang  der  betreftenden  Verhältnisse  zu  ge- 
langen. Ferner  liegt  in  der  Katur  solcher  Diskussionen,  dass  ihre 
Ergebnisse  starken  subjektiven  Schwankungen  unterliegen.  Um  in 
diesem  Punkte  nicht  missverstanden  zu  werden,  möchte  ich  von 
vornherein  bemerken,  dajjs  der  eigentliche  Zweck  der  folgenden  Zeilen 
Dicht  sowohl  ist,  zu  zeigen  wie  weit  man  vielleicht  kommen  kann, 
sondern,  dass  man  Uber  gewisse  Grenzen  auch  auf  den  angedeuteten 
Wegen  sicher  nicht  hinauskommen  kann.  Um  diese  Grenzen  wirk- 
lich als  solche  zu  bestimmen,  stelle  ich  mich  auf  einen  möglicbst- 
saDguinischen  Standpunkt  in  der  Beurteilung  des  möglicherweise  d«  h. 
denkUeh  erreiohbaren. 

Wenn  ich  angeben  sollte,  welchen  Fortschritt  ich  ia  absehbarer 
Zeit  für  praktisch  realisierbair  halte,  so  würde  ich  meinen  Er- 
Orternngen  sofort  eine  ganz  andere  Fftrbnog  geben  müssen 

Gehen  wir  also  von  der  oben  erwähnten  Amdamentalen  Formel 
für  die  Leistongsfithigkeit  des  lükroskopes  ans.  Wenn  d  die  kleinste 
mit  einem  optisch  ToUkommenen  Objektiv  nnterscheidbare  Distans 
der  Elemente  einer  regelmäßigen  Struktur  bedeutet,  l  die  Wellenlänge 
des  wirksamen  Lichtes  (im  leeren  Banme)  nnd  «  die  Apertur  des 
Systems,  so  ist,  nach  der  Theorie  tou  Abbe  ebenso  wie  nach  der 

▼on  Heimholte,  das  äußerste  erreichbare  4  =  ~;   bei  sentraler 

da 

Eeleucbtung  ist  nach  ersterer  Theorie  d  halb  so  groß  nämlich 
d  s  -A..  Wir  fassen  letztere  Formel  näher  ins  Auge. 

1)  Die  Fortschritte,  welche  sweffelloe  noch  in  reichem  HaBe  durch  Ver- 
besserung der  Präpar.ntions verfahren  erzielt  werden  können,  liegen  voll- 
ständig außerhalb  des  Kähmens  der  hier  vorzunehmenden  Betrachtungen.  Ihre 
ErSrtmng  ist  ein  Gegenstand  gana  fttr  sieh, 

39» 


Digitized  by  Google 


612 


Csapski,  LeistongtflPügkeit  &%t  MikrMkops. 


Eineo  Fortschritt  in  der  Leistung  des  Mikroskopes  bemessen 
wir  allgemein  nach  der  Kleinheit  der  aaflösbaren  Struktur,  also  nsch 
der  Grüße  d.  Gemäß  obiger  Formel  können  wir  diese  Größe  auf 
zwei  and,  da  d  emfach  der  Quotient  zweier  Grüßen  ist,  nur  auf  zwei 
Wegen  verUeinern.  Wir  können  entweder  1)  a  größer^  oder  2)  l  kleiner 
machen.  — 

Ad.  1.  Die  Erhöhung  der  Größe  a,  d.  h.  der  Apertor  des 
Systems,  ist  seit  den  Arbeiten  von  Abbe  und  Helmholtz  das  ?or- 
ztl^liche  Bestreben  aller  um  die  Verbesserung  des  Mikroskops  be- 
mühten Optiker  gewesen.  Sehen  wir  zu,  wie  weit  man  hoffen  kano, 
auf  diesem  Wegen  zu  gelangen,  wie  weit  man  anderseits  von  dieser 
erreichbaren  Grenze  gegenwärtig  noch  entfernt  ist. 

Es  ist  a  =  n  sin  u,  worin  n  der  Brechnngsexponent  des  Mcdiams 
vor  der  ersten  Linse  des  Systems  ist,  u  der  Winkel,  welchen  der 
äußerste,  durch  das  System  hindurchgelassene,  von  einem  mittleren 
Objektpniikt  ausgegangene  Lichtstrahl  mit  der  Axe  desselben  bildet. 
Dieser  Winkel  kann  aus  rein  geometrischen  Grttndeu  füglich  nicht 
über  etwa  65"  gesteigert  werden,  damit  noch  ein  gewisser,  wenn 
auch  sehr  kleiner  Raum,  zwischen  Objekt  und  System  frei  bleibe 
(für  das  Deckglas  und  als  Spielraum  für  die  Einstellung).  Es  kann 
somit  sin  u  kaum  einen  höheren  Wert  erreichen  als  0*95.  Um  die 
Apertur  des  Systems  zn  steigern  bliebe  daher,  wenn  man  jene  geo- 
metriBohe  Grenze  erreicht  hat  —  und  das  ist  nemlieh  aUgemein  der 
Fall  —  kein  anderes  Mittel,  als  die  GrOße  n,  den  Breehnngsexponeat 
des  UedinmB  vor  dem  Objektiv,  an  steigern.  Damit  ist  man  aaf  das 
Prinsip  der  ImmersionsByeteme  geftlhrt  Doeh  ist  ra  beachten, 
dasB  eB  nicht  genügt,  swisehen  Deckglas  nnd  FrontlinBe  eine  nlni- 
mersionsflllBsigkeit''  yon  genügend  hohem.  Brechnngsexponent  emnh 
fuhren,  sondern  daas  auch  swisehen  Objekt  nnd  hnmerflionBflllBBigfceit 
kein  Medium,  auch  nicht  in  der  mikroskoplBch  dünnsten  Schieh^  T0^ 
banden  sein  darf,  dessen  BreehnngBexponent  geringer  Ist  als  der  dar 
Immersionsflttssigkeit  Andernfalls  wird  die  Apertur  des  Systems, 
ganz  gleich  wie  hoch  der  Brechnngsexponent  n  der  ImmersionBillssig- 
keit  ist,  durch  Totalreflexion  reduziert  auf  die  Größe  a'  =  n',  wenn  n' 
der  niedrigste  zwischen  dem  Objekt  und  der  Immersionsflüssigkeit  in 
irgend  einer  Schicht  auftretende  Brechnngsexponent  ist,  wie  ich  bereits 
in  meiner  Mitteilung  „lieber  ein  System  von  der  Apertur  1*60  (Mono- 
broninaphthalin),  hergestellt  nach  Rechnungen  von  Professor  Abbe 
in  der  optihchen  Werkstätte  von  Carl  Zeiss" ')  hervorgehoben  habe. 

Wir  sind  nun  bei  den  meisten  Präparaten  gezwungen,  sie  mit 
Deckgläsern  zn  Uberdecken.  Der  Brechungsexponent  der  gewöhn- 
lich angewandten,  d.  h.  leicht  herstellbaren,  im  Gebranch  bequemen 
und  im  Preise  billigen  Deckgläser  beträgt  1*52  bis  1*53.  Bei  An- 

1)  Vcrgl.  Zeitschrift  f.  wisssosoh.  lUktoskopie  und  Ar  ndkrosk.  Ttehnik, 
Bd.  VI,  18Ö9,  S.  417. 
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weadoDg  solcher  ist  daher  die  Grenze  der  erreichbaren  Apertur  =  1*44 
bis  l*4öb  Um  in  der  Apertur  weiter  m  gehen,  nrass  maa,  wie  ich  in 
Beiner  eben  erwähnten  Mitteilung  Uber  das  System  von  1*60  Apertnr 
ebenfalls  bemerkt  habe«  snnfiehst  Deckgläser  von  höherem 
Brecbnngsexponenten  anwenden.  Und  dies  hat  seine  mannig- 
fachen SchwierigkeiteD. 

Die  Jenaer  Ghwschmelzerei  von  Schott  n.  Gen.  hat  ja  aller- 
dings Gläser  bis  tu  einem  ßreehungsexponenten  von  fast  2*0  herge- 
stellt. Aber  die  aas  solchem  Glase  fabrizierten  Deckgläser  sind 
einerBeits  natürlich  sehr  kostspielig.  Dieselben  lassen  sich  nicht 
mehr  auf  dem  sonst  üblichen  Wege  des  Ausblasens  herstellen,  sondern 
mttssen  nach  den  umständlichen  Verfabruiifjrsweiscn  der  technischen 
Optik  ganz  ebenso  wie  andere  planparalleie  Platten  aus  dickereu 
Blöcken  erst  lierausgesfigt,  dann  auf  die  gewünschte  Dicke  von  0*15 
bis  0-2  mm  dlinner  geschliffen  und  sebließlich  kunstgerecht  poliert 
werden.  Hit  rbei  ist  einmal  der  Mnterialverlust  ein  sehr  gr<»ßer  und 
in  noch  hülierem  Maße  macht  die  aufzuwendende  Arbeit  solche  Deck- 
gläser kostspielig.  Ferner  fuhren  solche  Deckgläser  ancb  im  Gebrauch 
manche  Schwierigkeiten  mit  sich,  mit  welchen  mau  bei  Anwendung 
der  gewöhnlichen  nichts  zu  thun  hat.  Denn  es  darf,  wie  oben  hervor- 
gehoben, kein  Medium  zwischen  Objekt  und  Frontlinse  einen  niederen 
Brechungsexponenten  liaben  al-  die  Ziffer  der  zu  erreichenden  Apertur ; 
es  müssen  also,  wie  ich  am  angeführten  Orte  ebenfalls  hervorgehoben 
habe,  die  Objekte  selbst  in  Medien  eingebettet  sein,  deren 
Brecbungsexponent  die  gewttnsehte  Htfbe  hat. 

Aach  hier  liegt  ein  absolutes  Hindernis  nicht  yor;  wir  besitzen 
Einbettongsmedien,  deren  Brecbungsexponent  die  Zahl  2  sogar  ttber- 
Bchreitet.  Aber  diese  Medien  und  die  Methoden  der  Präparation  von 
Objekten  mit  ihnen  haben  ihre  unangenehmen  Seiten.  Wir  haben  es 
hier  meist  mit  Quecksilber-,  Schwefel-,  Arsen-  und  Pbosphorrerbhid- 
ungen  lu  thun,  welche  beim  Präparieren  erwärmt  werden  müssen 
und  dabei  entweder  die  Gesundheit  in  hohem  Maße  angreifende  Dämpfe 
entwickeln  oder  auch  außerdem  noch  sehr  leicht  explosibel  sind,  so 
daas  die  Präparation  eines  Objektes  mit  solchen  Medien  eine  fast 
lebenagefährliobe  Arbeit  ist  Es  hat  sich  ferner  bei*  den  mit  dem 
genannten  System  von  der  Apertur  1*60  vorgenommenen  Versuchen 
heranagestellt,  dass  viele  dieser  Einbettungsmedien  auch  die  Sab- 
stans  jener  Deckgläser  von  hohem  Index  angreifen, 
korrodieren,  so  dass  die  Oberfläche  desselben  matt  und  damit  nndarch- 
sichtig  wird.  Wie  weit  sich  dieser  Uebelstand  bei  anderen  Glasarten, 
als  den  bei  jenem  System  angewandten,  vermeiden  lassen  wird,  wäre 
allerdings  noch  besonders  zn  nntersuchen,  nnd  es  ist  kein  Grand,  in 
dieser  Beziehnng  von  vornherein  auf  ein  besseres  Gelingen  zu  ver- 
zichten. Im  Gegenteil!  Aber  als  ganz  gewiss  muss  man  hinstellen, 
daas  einerseits  das  Deckglas  von  hohem  Brechungsexponenten  in  jedem 
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FaHe  sehr  viel  empfiodlicber  sein  wird  als  das  gewObnliehe  DeÄ- 
glas,  und  dass  bierdnrch  die  Answahl  anter  den  optieeh  genflgendeB 
Einbettangsmedien  Ton  Tomberein  besobrUnkt  werden  wird;  ande^ 
seitB,  dasB  die  Präparation  von  Objekten  mit  den  noeb  aar  VerfUgta^ 
bleibenden  Medien  jedenfalls  eine  sebr  viel  scbwierigere  und  kost- 
spieligere sein  wird|  als  die  bei  den  jetzt  angewandten  Apertaren. 

Das  allergrößte  Hindernis  in  diesem  Ponkte  bieten  jedoch  nicht 
die  genannten  anorganisoben  Snbstanzen,  sondern  die  Snbstsm 
des  Objektes,  wenn  dieses  ans  dem  Gebiete  der  nnserem  Interesse 
weitaus  am  nächsten  stehenden  or  iranischen  Natur  stammt.  Ist 
schon  bei  dem  jetzt  gebräuchlichen  Präparationsverfahren  oftmals 
Anlass  zn  Bedenken,  ob  nicht  durch  die  Präparation  das  Objekt  eine 
wesentliebe  Veränderung  seiner  natürlichen  Struktnrverhältnisse  cr- 
fabre,  so  zeigt  eich  bei  Anwendung  der  jetzt  bekannten  hoch- 
brechenden Einbettnngsniedien  oft  schon  dem  nnbewaffncten  Aage. 
dass  geradezu  eine  Zerstörung  dieses  durch  jenes  eintritt.  Große 
Klassen  der  aus  der  organischen  Natur  stammenden  Objekte  ver- 
langen zudem,  in  ganz  gewissen  Medien  zu  verbleiben,  in  iiinr 
natürlichen  Umgebung  oder  snlehen  Mitteln,  die  dieser  sehr  ähnlich 
sind.  Diese  besitzen  nun  meisteii^^  Brechungsexponenten  von  1"33  bis 
höchstens  1-6.  Dieser  Umstand  schließt  eine  Krhöhung  der  Leistungs- 
fähigkeit des  Mikroskops  durch  Vergrößerung  der  Apertur  von 
vornherein  aus  und  verweist  uns  mit  Notwendigkeit  anf  den  anderen 
der  oben  genannten  Wege  als  den  einzigen,  welcher  in  solchen  Fällen 
überhaupt  die  Aussicht  auf  einen  möglichen  Fortschritt  erütVnet. 

IL 

Dieser  Weg  besteht,  wie  erwähnt,  darin,  l,  die  Wellenllnge 
des  wirksamen  Lichtes,  kleiner  an  maeben.  (Mit  der  Yer 
kleinerang  ron  l  gebt  awar  an  sieb  bei  allen  normal  zerstreneodes 
Immersionsflttssigkeiten  eine  Vergrößerung  von  n  nnd  damit  der 
Apertur  Hand  in  Hand  ^  eine  VergrOfierung,  welebe  im  selben  Sbne 
auf  die  Große  you  6  wirkt,  wie  die  Verkleinerung  von  X;  doch  kOnoes 
wir  diese  als  relativ  zu  gering  fttr  die  folgende  Betraebtung  gast 
aufier  Aebt  lassen.)  Beobachtet  man  bei  gewObnliebem  TagesHeht 
(reflektiertes  Liebt  weißer  Wolken),  so  kommen  zwar  sebr  Tide  w 
scbiedene  WellenlXagen  auf  einmal  zur  Wirkung,  nämlicb  die  des 
ganzen  sichtbaren  Spektrums.  Nun  ist  aber  einerseits  die  absolute 
Energie  der  Sonnenstrahlen  in  den  yerscbiedenen  Teilen  des  Spek- 
trums eine  Tcrschiedene,  anderseits  yariiert  die  Empfindlichkeit  des 
Auges  für  die  verschiedenen  Farben  des  Spektrnms  bei  gleicher 
physischer  Stärke  des  Reizes  ebenfalls.  Hieraus  resultiert  eine  Ein- 
drucksstärke  des  weißen  Tageslichtes,  welche  durch  eine  wcllen- 
fltrmige  Kurve  dargestellt  wird,  deren  Scheitel  etwa  bei  l  =  055  ju 
liegt  Es  empfängt  also  das  Auge  von  den  Strahlen  dieser  Welles- 
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ÜDge  nnd  der  ihr  benachbarten  den  bei  weitem  Btärksten  Eindrnck, 
und  dies  in  so  überwiegendem  Maße,  dass  derselbe  die  den  kleineren 
und  größeren  Wellenlängen  entsprechenden  farbigen  Partialbildcr 
gewissermaßen  unwirksam  nmclit,  oder  wenif^stens  nur  insoweit  zur 
Geltung  kommen  läset,  als  ihre  Eigenschaften  denen  derBUderi  welche 
l  =  0*55  fi  entsprechen,  gleich  sind. 

Schlii'ßt  man  da^'egcn  diese,  absolut  und  physiologisch  am 
energischsten  wirksamen  Strahlen  der  Wellenlänge  0'55  /u.  und  der 
größeren  Wellenlängen  auf  irgend  eine  Weise  aus  und  lässt  nur  den 
Strahlen  kttrzerer  Wellenlänge  den  Zutritt  zum  Auge,  so  kann  unter 
günstigen  l'mständen,  nämlich  hei  genligend  intensiven  Lichtquellen, 
das  Lieht  dieser  kürzeren  Wellenlängen  sehr  wohl  bis  zu  einer  ge- 
wissen Grenze  selbständig  wirksam  werden.  Allbekannt  ist  die  auf- 
fallende Steigung  im  .Autlösungsvermögen  eines  Objektivs,  wenn  man. 
sei  es  durch  einen  Bi  leuchtungsapparat  für  uionochromatisches  Lieht, 
sei  es  durch  Einschaltung  von  Absorptionsgläsern  oder  dergleichen, 
ein  Präparat  in  rein  blauer  Beleuchtung  beobachtet.  Man  siebt 
dann,  wie  ein  solches,  welches  bei  gewGbnlicber  Beleachtong  die 
Grenzen  der  Auflösung  Übersteigt,  mit  monocbromatiscbem  blanen 
lieht  Ton  demselben  Objektiv  nnd  nnter  sonst  genau  gleichen  Um- 
stinden  bequem  gelöst  wird.  In  der  That  ist  das  Auge  noch  fttr  die 
WellenlSnge  0*44  gentlgend  empfindlich,  om  unter  Ausschluss  anders- 
farbigen Lichtes  einen  recht  intensiven  Eindruck  erhalten  su  können. 
Eine  Verminderung  der  wirksamen  Wellenlänge  von  0*55  auf  0  44  ist 
aber  gleichbedeutend  mit  einer  Erhöhung  der  Apertur,  z.  B.'von  l*4t 
auf  1-95I  Wie  man  sieht,  ist  hier  ein  relativ  großer  Fortschritt  mit 
sehr  einfachen  Mitteln  zu  Wege  gebracht. 

Es  ist,  zuerst  wohl  von  Helmholtz^),  dann  wiederholt  von 
Anderen  darauf  hingewiesen  worden,  dass  die  Photographie  ein 
Hilfsmittel  biete,  um  auf  diesem  Wege  die  Leistungsfähigkeit  des 
Mikroskops  zu  steigern,  da  die  photographischen  Platten  meist  fttr 
kurzwelligeres  Licht  empfindlich  sind  und  auch  das  Maximum  der 
Empfindlichkeit  haben  als  das  Auge.  Der  Erfolg  bat  aber  nicht 
immer  der  Theorie  entsproclien.  In  der  That  hat  man  oft  eine  wich- 
tige Voraussetznng  unbeachtet  gelassen,  welche  fUr  das  praktische 
Gelingen  ausschlaggebend  ist. 

Es  i-t  nämlich  bi  i  allen  theoretischen  Deduktionen  stillschweigend, 
oder  auch  ausdrlleklicli ,  vorausgesetzt,  dass  das  zur  Photographie 
benntzte  Objektiv  mit  den  Liclitstrahlen  der  geringen  Wellenlänge 
auch  an  sich  gleieh  gute  Bilder  gebe  wie  bei  gewöhnlicher, 
weißer  Beleuchtung.  Dies  ist  aber  keineswegs  von  selbst  der  Füll. 
Ja  iM'i  den  Objektiven  des  gewöhnlichen  Typus,  d.  h.  bei  den  bis 
vur  wenigen  .Jahren  allein  existierenden  .  achromatisihen  *  Objektiven 
war  eine  solche  Anforderung  überhaupt  nicht  zu  erreichen.  Wenn 

1)  1.  c.  8.  Ö7ß. 
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das  Objektiv  fUr  Licht  von  der  Wellenlänge  0'55  [a  gute  Bilder  gab, 
„korrigiert  war",  so  waren  die  Bilder  vom  Licht  der  Wellenlänge 
0-44  /i*  fUr  sich  betrachtet  bereits  so  schlecht,  d.  h.  die  sphärische 
und  chromatische  Korrektion  des  Objektivs  fllr  diesen  Teil  des  Spek- 
trums eine  so  mangelhafte,  dass  der  theoretisch  postulierte  Vorteil 
eines  erhöhten  Auflösungsverm()gen8  wenig  oder  gar  nicht  zur  Geltang 
kommen  konnte.  Wohl  half  man  sich  auch  früher  schon  in  derselben 
Weise,  wie  man  sich  bei  gewöhnlichen  (makro)photographischen  Ob- 
jektiven —  bei  denen  die  Verhältnisse  ganz  ähnlich  liegen  —  von 
jeher  bebolfen  bat  nnd  noch  beute  bchilft.  MaD  korrigierte  das  Ob- 
jektiv 8pbäriscb  für  Strablen  von  detjenigen  Wellenlloge,  welebe  ii 
der  Pbotograpbie  TornebBiKeb  tir  Gettong  kommt,  s.  B.  bei  Bron- 
rilbergelatioe-  und  mebreren  anderen  Plattenarten  hr  0*4ifi  ind 
bewirkte  die  cbromatlscbe  Korrektion  des  Objekts  in  der  Weise,  das« 
das  der  Wellenlänge  0*55  entspreohende  Bild  ttrtlieb  mit  jencB 
pbotograpbisob  wirksamen  snsammenfieL  Hierdurch  wurde  wenigstsM 
erreiebt,  dass  man  das  pbotoprapbisch  wirksame  Bild  mit  HOfe  des 
mit  bloßem  Aoge  siebtbaren  riebtig  einstellen  konnte.  Es  blieb 
aber  dabei  1)  das  optiseb  wirksame  Bild  an  sieb  soblecht  (spbiiiidi 
unter-,  obromatisob  ttberkorrigiert)  nnd  2)  aneb  im  photo-dieniseb 
wirksamen  Teile  des  Spektrums  die  Konsentration  de«  Liebtes  eise 
sebr  nnrollkommene:  die  Bilder,  welebe  den  verschiedenen  wirksamen 
Wellenlängen  entsprechen,  fallen  an  Ort  und  Größe  anseinander 
(chromatische  Unterkorrcktion  fttr  diesen  Teil  des  Spektrums).  Die 
diesen  verschiedenen  Wellenlängen  entsprechenden  Bilder  können  sieh 
daher  nicht  verstärken,  sondern  es  liegt  im  Gegenteile  die  Gefahr 
nahe,  dnss  der  eine  Teil  eine  Verschleierang  des  von  dem  asdem 
Teile  herrührenden  Bildes  bewirkt. 

Man  hat  sich  auch  hier  einigermaßen  zu  helfen  gewnsst,  indem 
man  nur  einen  kurzen  Spektralbezirk  wirksam  werden  ließ, 
worauf  ich  gleich  iiülicr  eingehen  werde.  Es  ist  aber  von  vornherein 
klar,  dass  hierdurch  jedenfalls  die  Intensität  der  Beleuchtung  ganz 
außerordentlich  vermindert  wird,  und  dies  ist  wieder  in  anderer  Hin- 
sicht unangenehm.  Jedenfnlls  konnten  Objektive,  welche  vom  Optiker 
für  den  Zweck  der  Mikrophotographie  konstruiert  waren,  gar  nicbt 
mehr  vorteilhaft  fUr  die  gewühuliche  Beobachtung  benutzt  werden 
und  umgekehrt. 

Der  große  Fortschritt,  welcher  in  dieser  Hinsicht  durch  die  Kon- 
struktion der  Apochromato  herbeigeführt  worden  ist,  besteht  eben 
darin,  dass  bei  ihnen  die  den  verschiedenen  Wellenlängen  des  ganien 
sichtbaren  Spektrums  bis  ins  Violette  hinein  entsprechenden  Bilder 
bis  auf  praktisch  gleichgiltige  Unterschiede  dem  Orte  und  der 
OrOße  nach  zusammenfallen.  Der  Vorzug,  den  die  Apochromate 
in  der  Benutzung  zur  Photographie  vor  Systemen  der  älteren  Art 
beritseni  ist  inTergleiehbar  großer  als  die  Ueberlegenheity  welebe  aie 
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bei  bloßem  optischen  Gebraacb,  im  direkten  Sehen  anfweiaen.  In  der 
Tbat  ist  auch  niebt  zu  verkennen  und  wiederholt  hervorgehoben, 
welchen  Aufschwang  die  Mikrophotographie  seit  der  Einftthrang  der 
Apochromate  genommen  bat,  und  ebenso  haben  sich  die  Fälle  ge- 
mehrt, in  welchen  durch  die  Photographie  Strukturen  sichtbar  ge- 
macht worden  sind,  welebe  dem  Auge  ganz  oder  beinahe  verborgen 
geblieben  waren. 

Aber  auch  hier  sind  meines  Erachtens  nicht  immer  die  Bedingungen 
eingehalten  worden,  von  welchen  eine  erhöhte  Leistiinfrsfäbigkeit  des 
Objektivs  abhängt.  Dieselbe  kann,  wie  eingangs  bemerkt,  nur  dann 
erwartet  werden,  wenn  Licht  kürzerer  Wellenlänge  unter  Aus- 
schluss von  Licht  größerer  Wellenlänge  zur  Verwendung 
kommt.  Denn  wenn  gleichzeitig  auch  Licht  größerer  Wellenlänge 
zur  Bildung  des  Photogramms  beiträgt,  so  kann  leicht  auf  der  plioto- 
graphischen  Platte  dasselbe  passieren ,  was  wir  bei  der  Ocular- 
Beobachtung  mit  weilieni  Lieht  der  Netzhaut  des  Auges  gegenüber 
konstatiert  haben :  dass  das  den  größeren  Wellenlängen  entsprechende 
gröbere  Bild  das  von  den  kurzwelligen  Strahlen  entworfene,  feiner 
strukturierte,  aber  anch  lichtscbwächere  überdeckt.  Man  wird  also 
T<m  Photogrammen,  die  z  B.  aof  sogenannten  orthoohromatischen 
Platten  erstellt  sind,  oder  gar  von  solcbeni  bei  welohen  grttne,  gelbe, 
bfaane  Liehtfilter  angewandt  Bind,  in  dieser  Hinsiebt  von  Tom- 
berdn  nichts  erwarten  dttrfen. 

Bekanntßcb  nOtigt  aber  sebr  oft  die  Besobaffenheit  des  Pritparates, 
d.  h.  seine  eigene  Fftrbnng,  snr  Anwendung  solcher  Filter,  ans  rein 
photochemisehen  Grttnden,  um  die  Yorhandenen  Details  genttgend  zum 
Ansdmek  an  bringen.  Diese  Klasse  von  PrSparaten  bleiben  also  von 
einem  Fortschritt  in  ihrer  Abbildung  mit  Hilfe  der  Photographie  von 
▼omherein  ansgeschlossen. 

Damit  soll  natürlich  keineswegs  gesagt  sein,  dass  die  Photographie 
hei  solchen  gar  keinen  Vorteil  biete;  doch  liegen  diese  Vorteile 
anf  einem  anderen,  hier  nicht  näher  zn  erOrtemden  Gebiete. 

Die  Bedingung  einer  durch  die  Photographie  zn  erreichenden  ge- 
steigerten Leistnngsfahigkeit  der  Objektive  und  die  Grenzen  einer 
solchen  liegen  meines  Eracbtens  vielmehr  in  folgenden  Umständen: 

Erstens  in  dem  schon  erwähnten,  dass  das  benatste  System 
geeignet  korrigiert  sei,  so  dass  die  Bilder,  welche  von  der  snr 
Anwendung  zn  bringenden  kurzen  Wellenlänge  X  —  j.  herrühren,  an 
sieh  scharf  seien  und  dem  Orte  nach  mit  dem  auf  das  Auge  wirken- 
den zusammenfallen  —  wie  oben  erwähnt,  um  die  Einstellung  zu  er- 
möglichen. In  dem  Maße,  in  welchem  diese  Korrektion  früher  bei 
makrophotographiscben  Ohjektiven  für  X  —  O'bb  etwa  und  X  =  0  44 
erreicht  war,  würde  sie  an  sich  auch  für  dasselbe  X  =  i)'bb  einerseits 
und  noch  viel  kurzwelligeres  Licht  anderseits  erreichbar  sein.  Man 
wtirde  zwar  die  Brechnngsexponenten  der  Gläser,  ans  welchen  das 
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Objektiv  besteht,  für  Liebt  ron  einer  WelleDlXogei  welehe  keinen 
merklieben  Eindrnek  mehr  anf  das  Auge  macht,  nur  mit  Hilfe  der 
Photographie  selbst  bestimmen  kOnnen.    Doch  wttrde  dies  mit  ge- 

nttgender  Genauigkeit  möglich  sein,  m\(\  es  wUrde  ebenso  möglieh 
sein,  mit  deo  Mitteln,  Uber  welche  jetzt  der  reoboeDde  ond  der  tecb- 
nische  Optiker  verfügt,  Systeme  herausteilen,  yon  denen  der  Mikro- 
graph  a  priori  eictier  sein  kflnn,  dass  sie  fttr  jene  nosichtbaren  Wellen- 
längen in  der  gewünschten  Weise  korrigiert  sind,  ohne  dus<  die 
Kontrolle  dnrch  das  Auge  za  Hilfe  genommen  zn  werden  brauchte. 
Diese  Anforderung  i»t  also  an  sich  bis  za  beliebigen  Grenien 
des  X  erfllllhar. 

Die  zweite  besteht  darin,  dass  das  Licht  von  der  gewthiscbtcn 
kurzen  Wellenlänge  p h o t o gra  p h i s e h  wirksam  werden  mms. 
Dieselbe  zerfällt  in  vier  Uiitcrbcdiiij4Uii^^t  ii.  Es  iiiusg  1)  die  Licht- 
quelle Wellen  von  der  gewUuHclitcn  KUr/e  und  diese  in  hinreichender 
Intensität  Uberhaupt  ausstrahlen.  Es  müssen  2)  die  den 
größeren  Wellen  entsprechenden  Strahlen  durch  geeignete  Licbt- 
filter  von  der  Wirkung  ausgeschlossen  werden,  ohne  dass  zugleich 
die  Intensität  der  kurzwelligen  Strahlen  zu  sehr  vermindert  wird. 
Es  muss  3)  die  )»lH»to^!:raphisehe  Platte  für  das  Lieht  der  betretVenden 
Wellenlänge  genügend  eiiipfindlieh  sein  (wenn  die  Empfindlichkeit  der 
Platte  für  das  betreffende  Licht  ein  ausgesprochenes  Maximum  be- 
sitst,  so  wird  hierdurch  dasselbe  erreicht,  wie  dnrch  einen  Lichtfilter). 
4)  aber  mtlssen  alle  Medien  zwischen  Liehtqaelle  und  pbotograpbiseher 
Platte  die  Strahlen  von  der  betreffSsoden  knrzen  Wellenlänge  aneh 
dnrehlaBsen. 

Diese  letztere  Forderung  zieht  meines  Eraehtens  die  Grenzen  des 
möglichen  Forteehritts  am  engsten.  Bekanntlich  lassen  schon  die  ge- 
wöhnlichen OlAser  nar  einen  sehr  kleinen  Bmchteil  des  Liehtes  fcn 
der  WellenUnge  O'S  ^  hindurch.  Welche  Schwierigkeiten  damit  Te^ 
bmideii  sind,  kurzwelligeres  Lieht  zur  Anwendung  zn  bringen,  dtm 
kann  man  sich  eine  Vorstellung  machen,  wenn  man  die  auf  Photo- 
graphie des  ultravioletten  Spektrums  ausgehenden  Arbeiten  der  Phy- 
siker, s.  B.  Ton  Cornn  und  Schumann  verfolgt.  Es  sebelBt  nur 
daher,  dass  die  Anwendung  von  Licht  der  Wellenlftnge  035  f*  dsi 
äußerste  ist,  was  wir  in  absehbarer  Zeit  erboffen  können,  d.  h.  was 
sich  erreichen  lässt,  ohne  die  Schwierigkeit  des  Arbeitens  Uber  alles 
Maß  hinaas  zu  erhöhen.  T^m  diese  Anwendung  aber  wirklich  zn  er- 
reichen, dazu  wird  es  noch  der  vereinigten  Anstrengungen  der  Optiker, 
Physiker,  Photochemiker  und  der  Mikroskopiker  selbst  in  den  ge- 
nannten Richtungen  bedürfen. 

Der  Lohn  solcher  Hemllhungen  ist  im  Vergleich  zu  den  durch 
eine  Steigerung  der  Apertur  erreichbaren  Erfolge  immerhin  groß  und 
daher  verlockend  genug.  Denn  eine  Wirksammuehnng  der  Wellen- 
länge 0-30  fk  statt  der  mittleren  Welleuläoge  des  gewöhnlichen  Tagcü- 
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Hehts  1  =  0*56  |»  wftre  gleichbedenieiid  mit  einer  Erbdbasg  der 
Apertur  you  s.  B.  1*40  aof  M0. 

Die  WirkMmmaehiiDg  der  WellenlXoge  X  =  0*30  wttrde  einer 
Steigerung  der  Apeitiir  Ton  1*40  auf  frtft  entsprechen.  Bei  zentraler 
Belenchtong  würden  unter  diesen  UmstEnden  Stroktiiren  aufgelöst 
werden»  welehe  im  ersteren  Falle  4000  Elemente  auf  der  Lftoge  eines 
Millimeters  enthielten,  im  zweiten  Falle  4607  oder  solche,  deren  gegen- 
seitiger Abstand  im  ersteren  Falle  0*25  ^  ist,  im  letzteren  Falle  0'21  ^, 
wSbrend  jetzt  die  entsprechenden  Zahlen  (bei  der  Apertur  1*40  und 
weißer  Belenchtong)  2545  und  0-39  /i  sind.  Bei  schiefer  Beleuchtung 
würden  sich  diese  Zahlen  (nahezu)  verdoppeln  bezw.  halbieren. 

Das  Resultat  dieser  Ueberlogungen,  um  es  noch  einmal  hervor- 
nbeben,  ist  also  dieses :  Fttr  die  Beobachtung  mit  dem  Auge  und  bei 
gewöhnlichem  Tages-  oder  Lampenlicht  sind  wir,  insofern  es  sieh  um 
das  Studinm  der  organischen  Welt  handelt,  mit  Systemen  Toa 
der  Apertur  1-40 — 1*45  praktisch  am  Ende  des  Erreichbaren 
angelangt.  Hier  ist  eine  weitere  Steigerung  des  Vermögens  der 
Mikroskope  nnr  mit  äußerster  Anstrengung  unter  Opferung  bequemen 
Arbeitsabstandes  der  Systeme  and  auob  dann  nur  um  einige  wenige 
Prozent  herbeizuführen. 

Für  die  gegen  gewisse  Heagentien  unempfindlichen  Produkte 
der  unorganischen  Natur,  ftlr  die  Kieselskelette  mancher  Diatomeen 
und  ähnliche  Präparate  würden  auch  Systeme  höherer  Apertur  noch 
praktisch  verwendbar  und  solche  bis  zur  Apertur  18  oder  1*9  wahr- 
scheinlich noch  von  den  Optikern  konstruierbar  sein. 

Eine  weitere  Steigerung  im  Abbildungsvermögen  der  Mikroskope 
ist  hier  wie  dort  ersichtlichermaßen  nur  durch  Anwendung  kurz- 
welligeren Lichtes  erreichbar;  bis  zu  einem  gewissen  Grade  wird 
dieselbe  durch  monochromatische  Beleuchtung  erzielt;  darüber  hinaus 
könnte  man  nur  unter  Verzicht  auf  die  unmittelbare  Beobachtung 
mit  dem  Auge  unter  den  oben  angegebenen  Bedingungen  und  bis  zu 
den  genannten  Grenzen  dareh  Mikrophotographie  gelangen.  Ob 
dieser  umstftndliehe  und  mObselige  Weg  jemals  von  einer  nennens- 
werten Zahl  Ton  Forsehem  besehritten  werden  wird,  will  ich  dahin* 
gestellt  sein  lassen.  ____ 

Notiz  über  den  Wassergehalt  des  Muskelfleisches. 

Von  Prof.  Joh.  Freniel. 
In  einem  anregend  geschriebenen  Aufsätze  „lieber  eine  wichtige 
Veribiderung  der  KOrperbeschaffenheit,  welche  der  Mensch  und  die 
Singetiere  der  gemäßigten  Zone  im  heißen  Klima  erleiden^  hat 
sich  W.Kochs  die  Frage  Torgelegt:  „kann  der  Europäer  wenigstens 
für  eine  gewisse  Zeit,  wenn  auch  nicht  so  andauernd  und  intensiv 
wie  in  der  gemäßigten  Zone,  in  den  heißen  KUmaten  thätig  sein?^  — 

1)  Biolog.  Centralblatt,  10.  Bd.,  Nr.  10^  S.289  fg. 
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Wie  bekannt,  wird  diese  Frage  vielfaeh  verneinti  und  indem  sieh 
Koehe  dieser  Meinung  anschließt,  ist  er  geneigt,  anf  Gmnd  seiBer 
Beobaobtnngen  an  argentinischem  Rindvieh  aninnehmen,  dass  der 
erhöhte  Wassergehalt  der  Gewebe,  vor  allem  des  Muskel- 
fl  eis  eh  es,  die  geringe  Widerstandsfftbigkeit  und  das  gesonkeie 
lieistungsvermOgen  eingewanderter  Europäer  bedingt. 

Gehen  wir  zunächst  von  der  obenerwfthnten  Frage  aas,  so  wird 
man  besonders  scharf  zwischen  feuchtem  nnd  trocknem  Klima  n 
unterscheiden  haben.  Auch  Kochs  gedenkt  dieses  Unterschiedes 
nnd  sagt  mit  Recht:  „wenn  die  Umgebangstemperatar  gleich  der 
normalen  Kluttemperatur  ist  und  mit  Feuchtigkeit  fast  gesättigt, 
dann  steigt  die  Eigenwärme  bald  in  geföhrlicher  Weise."  Dennoch 
aber  scheint  mir,  als  wenn  Kochs  jenen  fundamentalen  Unterschied 
nicht  genug  wUrdigt,  denn  weiterhin  äußert  sich  derselbe:  „hiemach 
müsstc  man  nun  annehmen,  dass  ein  Aufenthalt  in  den  heißen 
Gegenden  der  Enlc  Uberhaupt  nur  während  einiger  Stunden  müglieh 
wäre",  wobei  also  von  den  heißen  Gegenden  ganz  im  Allgemeinen 
diese  Befürchtung  ausg^esprochen  wird. 

Obgleich  nun  weiterhin  schon  mit  dem  feuchten  und  trocknen 
Klima  ein  fundamentaler  Gop:ensatz  bedingt  ist,  so  werden  wir  außer- 
dem noch  in  jedem  jener  beiden  Fälle  einen  Unterschied  festzuhalten 
haben,  ob  das  Klima  ein  gleichmäßiges,  nur  geringen  Tages-  oder  , 
Jahreszeiten- Schwankungen  unterworfenes,  oder  ob  es  im  Gegen-  ' 
teil  ein  ungleichmäßiges  ist;  denn  wenn  auch  gemeinhin  das 
trockne,  kontinentale  Klima  das  ungleichmäßigere  ist,  so  darf  doch 
nicht  außer  Acht  gelassen  werden,  dass  auch  das  feuchtwarme  recht 
betriehtiiohen  Temperatur-  und  Feuchtigkeitsschwankungen  ausgeseW 
sein  kann.  j 

Geben  wir  nunmehr  wieder  sur  Frage  Kochs'  snrttck,  so  werte 
wir  sie  eigentlich  nur  noch  auf  ein  gleiehmüßiges,  feuchtes  und  heiles 
Klima  lu  besiehen  haben,  ein  Oma,  wie  es  Tielleicht  Bahia  in  Brs- 
silien  aufweist,  wShrend  beispielsweise  das  Ton  Rio  Janeiro,  unter 
dem  Wendekrds  des  Steinbocks  gelegen,  in  den  Wintermonaten  doch 
recht  ertrlglich  ist  und  im  Allgemeinen  7on  den  eingewandertoa 
EuropSem,  namentlich  yoo  den  zahlreichen  Portugiesen  und  Italieocia 
gut  yertragen  wird.  Trots  jener  Einschränkung  aber  weiB  ich  nidii, 
ob  wirklich  die  Leistangsffthigkeit  des  Europäers  so  sehr  sinkt,  wie 
Viele  annehmen.  Hinsichtlich  der  KOrperkräfte  mag  es  ja  im  All- 
gemeinen der  Fall  sein.  Aber  es  mag  doch  auch  viel  auf  die  ludi- 
▼idaalitftt  des  Einzelnen  ankommen,  wie  nucb  weiterhin  auf  die  der 
Rasse,  soweit  Gewohnheit  dabei  nicht  mitspielt;  denn  es  lässt  sich  | 
nicht  lengneu,  dass  der  an  ein  warmes  Klima  gewöhnte  kräftig 
Lombarde  oder  Sizilianer  sich  leistungsfUbiger  erhält,  als  der  Nord- 
länder. Bleibt  ebenso  der  Körper  von  Fieberkrankheiten  etc.  rer- 
schont,  so  glaube  ich  auch,  dass  selbst  unter  einem  ungtLostigeo 
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KliiDA  die  geistige  LeittnngtflUiigkeit  reeht  wohl  erhalten  bleiben 
kann,  wenn  anch  der  KSrper  den  Dienst  teilweise  Tersagen  sollte. 

Habe  ich  doch  Lente  kennen  gelernt ,  welche  hei  intensiver  fenohter 
Hitze  fröhlich  am  Schreibtisch  saßen,  während  ihnen  allerdings  ein 

Gang  von  etwa  15  Minuten  recht  beschwerlich  fiel. 

Kochs  bezieht  seine  Schlüsse  im  besonderen  auf  Buenos  Aires 
(£nsenada),  wo  er  das  Fleisch  der  Seblacbtochsen  auf  den  Wasser- 
gehalt prüfte.  Nach  Allem  jedoch,  was  ich  yon  jener  Stadt  kennen 
gelernt  —  ich  lebte  ca.  4  Jahre  in  Argentinien  —  kann  ich  der 
Meinung  Kochs'  nur  in  sehr  geringem  Grade  beipflichten.  Denn 
Buenos  Aires  hat  ein  durchau^^  gemäßigtes  Klima.  Im  Sommer  wird 
eine  Temperatur  von  30"  C.  im  Schatten  schon  als  eine  recht  hohe 
angeschen,  während  die  von  Cördoba  z.  B.  auf  40°  C.  steigen  kann. 
Gibt  es  zu  jener  Zeit  dort  ferner  auch  recht  feuchte  Tage,  so  wechseln 
sie  doch  stets  mit  trocknen  ab,  so  etwa,  um  einen  ungefähren  Ver- 
gleich zu  machen,  wie  es  in  Westdeutschland  der  Fall  ist;  der  Winter 
von  Buenos  Airen  endlich  ist  durchgehend  kllhl,  kühler  im  All- 
gemeinen als  der  von  Neapel.  Solch  ein  Klima  kann  mau  mithin 
kein  „heißes"  nennen  und  dort  daher  auch  nicht  die  schädigenden 
Einflüsse  eines  solchen  konstatieren.  Die  Stadt  Buenos  Aires  —  mit 
ca.  500,000  Einwohnern  —  besteht  ungefähr  zur  Hälfte  aus  ein- 
gewanderten Europäern,  welche  fast  ausschließlich  alle  groben  Hand- 
arbeiten verrichten;  nnd  sind  es  auch  großenteils  Italiener,  welche 
sieh  dort  leichter  akklimatisieren,  so  ist  doch  die  Zahl  der  ein* 
gewanderten  Nordearopäer  keine  geringe.  Kie  aber  habe  ieh  ge* 
sehen,  dass  diese  infolge  des  Klimas  in  ihrer  LeistnngsfUiigkelt 
eiliebHeh  beeintrichtigt  worden  wären,  wie  anch  Tor  allen  Dingen 
diejenige  der  Oeisteskräfte,  soweit  meme  Erfahmngen  reiehen,  gani 
nsreribidert  bleibt  oder  bleiben  kann.  Gibt  es  doeh  in  Buenos  Aires 
eine  reeht  ansehnliehe  Zahl  von  dentsehen  Aerzten,  A|K>thekerny 
Lehrern,  Bankbeamten,  Kanflenten  ete.,  nm  nnr  von  diesen  an 
sprechen,  welehe  dnrehgSngig  eine  energisehe  geistige  Thätigkeit  sn 
eat&lten  haben. 

Koehs  hat  gefonden,  dass  der  Wassergehalt  des  Moskelfleisehes 
des  argentinisdien  Bindviehes  höher  ist  als  der  des  enropäischen 
resp.  des  westdentsehen,  nnd  er  bringt  diesen  Umstand  in  onmittel- 
barste  Beziehung  zum  Klima. 

Bekanntlich  beträgt  der  Gehalt  des  Fleisches  an  Wasser  bei  nns 
ca.  72  bis  Ib^lo,  und  Kochs  betont,  dass  er  in  Bonn  nie  mehr  kon- 
statiert habe.  In  Buenos  Aires  resp.  Ensenada  jedoch  war  der  Ge- 
halt nach  Kochs  ca.  80**/o,  einige  Male  sogar  83%,  so  dass  also  der 
Wassergehalt  dort  ca.  5  bis  8®/o  höher  ist,  als  der  der  Tiere  in 
Europa.  In  der  That  ist  dies  eine  in  den  Saladeros  stets  gemachte 
Beobachtung,  und  ich  vermag  dieselbe  im  Allgemeinen  zu  bestätigen. 
Das  Merkwürdige  jedoch  ist,  dass  sie  auch  für  solche  Tiere  gilt^ 
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welcbe  ans  einer  trooknen  Oegend  stemmeB.  Dies  gilt  fBi  du 
g»Die  lonere  yon  Argentinien,  nftmlieh  ftlr  die  Proyinsen  Cördobt 
nnd  Buenos  Aires  mit  Ansnahme  des  Littorals  einerseits,  nnd  fUr  die 
östlichen  Provinaen  Corrieutes  und  Entrerios  anderseits.  In  beiderlei 
Gebieten  regnet  es  im  Winter  selten  oder  gar  nicht  z.  ß.  in  der 
Stadt  Cdrdoba,  die  etwa  5  bis  6  Monate  regenlos  ist,  and  auch  im 
Sommer  geben  die  Kegenmengen  dorchaus  nicht  Anlass,  das  Klima 
„feacht<^  zn  nennen.  Ja  man  mnss  bedenken,  dass  das  mäste 
Schlachtvieh  gerade  ans  jenen  Gegenden  stammt.  So  produzieren 
die  relativ  trocknen  Provinzen  Corrientes  und  Entrerios  soviel  Vieb, 
um  die  zahlreichen  dortigen  Saladeros,  wo  das  Trockenfleisch 
Brasilien  hergestellt  wird,  sowie  die  Fleiscliextraktfabriken  der  ..l.ie- 
big^-  und  ..K  e  m  m  e  r  i  c  h"  -  Kompagnien  zu  versorgen.  Auch  das 
bei  Buenos  Aires  verarbeitete  Vieh  stammt  nur  zum  geringsten  Teil 
aus  dem  Littoral  und  der  feuchten  Provinz  Santa  F6,  wo  relati? 
wenig  Rindvieh  vorhanden  ist,  sondern  vielmehr  [hauptsächlich  an* 
den  inneren  und  den  westlichen,  nördlichen  und  südlichen  Teilen  der 
Provinz  Buenos  Aires,  aus  Patagonien,  dem  Süden  Cördobas  etc., 
kurz  aus  zum  Teil  sehr  trocknen  Kegionen.  Trotz  dieser  Trocken- 
heit aber  ist  das  Mnskelfleiscli  des  Viehes  wasserreich,  wie  ich  in 
vielfachen  Proben  gefunden  habe,  und  zwar  gilt  dies  sowohl  für  die 
warme,  feuchte,  wie  auch  für  die  kalte,  trockne  Jahreszeit.  Oft  habe 
ich  ferner  die  Angabe  Kochs'  bestätigen  können,  dass  das  Wasser 
im  Muskelgewebe  nur  lose  gebunden  sei  und  beim  Liegen  des  Fleische« 
austrete.  Zum  Teil  ist  indessen  die  höhere  Temperatur  der  Um- 
gebung daran  schuld;  denn  in  der  Kälte  tritt  erheblich  weniger 
Fleischsaft  als  in  der  WSme  ans.  Er  erreiefit  sein  Maximua  bei 
ea.  45*y  am  dasselbe  aneli  bei  steigender  Temperatur  an  eilisiteii. 
Dies  gilt  Übrigens,  wenngleieh  mit  einigen  Variationen,  Ar  jedes 
Fleiseby  wie  es  ja  unseren  Hansfranen  bekannt  ist,  daas  das  Fleisoh 
beim  Znbereiten  mehr  oder  weniger  betrfichtHeh  an  Volnmen  sb- 
nimmt,  —  Ton  einem  7orttbergehenden  Quellen  abgesehen.  leb  fe^ 
mag  daher  niebt  snsngeben,  dass  dies  Phänomen  sieh  auf  das  Vieh 
warmer  Klimata  besohränke;  denn  wenngleieh  ieh  angebe,  dass  ei 
dort  in  erhöhtem  Maße  auftrete,  so  trifft  man  doeh  ab  nnd  aa  aseh 
in  Deutschland  anf  sehr  wasserreiches  Fleiseh,  dessen  Fleisebisft 
ebenso  leicht  wie  bei  dem  argentinischen  Fleische  aastritt.  Uneen 
Fleischer  wissen  dies  sehr  wohl  nnd  bezeichnen  derartiges  Fleiseh 
als  solches  zweiter  oder  dritter  Klasse.  Dieselben  behanpten  femer, 
dass  das  Fleisoh  Ton  altem  abgetriebenen  Vieh  sehr  wassereich  eel 
Kochs  gibt  zwar  an,  dass  er  in  Bonn  bei  zahlreichen  Analysen  nie 
mehr  als  72  bis  lb%  Wasser  gefunden  habe.  Vermutlich  wird  er 
aber  stets  nur  gutes  Fleisch  so  seinen  Versuchen  benutzt  habeo, 
wie  er  ja  selbst  angibt,  dass  es  in  seinen  Eigenschaften  sehr  gleisk- 
mäßig  war. 
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Ist  ueh  der  hohe  Wassergehalt  des  argentinisebeo  Fleisohes 
sweifellos  richtig,  so  darf  doch  andrerseits  nicht  vergessen  werden, 
dass  es  daTon  Ausnahmen  genug  gibt,  nnd  swar  gerade  in  der  Stadt 
Bnenos  Aires.  Dort  bezahlt  man  mehr  fttr  Fleisch  als  in  den  Sala- 
deros,  nnd  bat  datier  eine  erheblich  bessere  Qualität.  Diese  ist  nieht 
80  wasserreich  wie  die  andere  nndjstammt  von  einer  besseren  Viehrasse. 

£s  ist  oben  darauf  hingedeutet  worden,  dass  das  Klima  Argen- 
tiniens resp.  das  von  Bnenos  Aires  durchaus  kein  tropisches  sei  nnd 
dass  das  dortige  Vieh  nicht  in  warmen  und  zugleich  feuchten  Strichen 
lebe.  Manche  Gegenden  Spaniens,  Italiens  oder  SUd- Russlands  haben 
etwa  dieselben  klimatischen  Bedingungen.  Wären  daher  die  An- 
sichten Kochs'  richtige,  so  mUsste  auch  dort  das  Muskelfleiscli  des 
Viehes  sehr  wasserreich  sein.  Mir  ist  jedoch  davon  niclits  bekannt; 
und  wenn  es  wirklich  so  wäre,  so  würde  sich  dafür  wohl  noch  ein 
andrer  Grund  finden  lassen.  Die  argentinischen  Viehzüchter  legen 
nämlich  entweder  ein  Gewicht  auf  die  Rasse  des  Viehes  oder  auf 
sein  Futter  und  seine  sonstigen  Lebensl)cdingungen.  Die 
einen  meinen  durch  Einführung  guter  Zuchttiere  die  Qualität  des 
Fleisches,  die  ja  zum  Teil  durch  den  Wassergehalt  bedingt  wird, 
erheblich  bessern  zu  können;  die  andern  hingegen  behaupten,  dass 
selbst  die  beste  Rasse  durch  das  gebräuchliche  ZUehtungssystem, 
welches  das  Vieh  oft  fast  verhungern  lässt  und  allen  Unbilden  der 
Witterung  preisgibt,  in  kurzer  Zeit  verderben  werde.  Es  würde  wohl 
zu  weit  fuhren  zu  untersuchen,  welche  dieser  beiden  Ansichten  mehr 
für  sich  habe.  Jedenfalls  aber  wirken  eine  ganze  Reihe  von  Ur- 
sachen mit,  um  das  argeutinisohe  Rindfleisch  si  einem  minderwertigen 
so  maehen.  Denn  —  und  dies  darf  man  nieht  Tergessen  —  nicht 
allein  sein  Wassergehalt  ist  ein  angünstiger.  Kochs  selbst  gibt 
noch  andere  Eigenschaften  desselben  an,  so  das  leichte  Austreten 
des  Fleischsaftes  und  die  dunkle  Farbe  des  Fleisches,  welehe 
allerdings  zum  Teil  durch  den  geringen  Fettgehalt  desselben  her?or- 
gerufen  wird.  Auch  ist  sie,  wie  ich  fand,  nicht  flberall  gleich;  denn 
das  Fleisch  gut  gehaltener  Ochsen  von  Biocuarto  im  Sttden  der  Pro- 
Tins  Cördoba,  wo  große  Weiden  mit  Luzerne -Klee  sind,  ist  heller 
als  das  you  Corrientes  und  Entrerios,  wo  kolossale  Heerden  Ton 
30,(XX)  Stück  und  mehr  aaf  die  zum  Teil  harten  wild  wachsenden 
Grftser  angewiesen  sind.  Auch  soll  hier,  was  ich  selbst  nicht  mehr 
prüfen  konnte,  das  Sommerfleisch  hellroter  und  überhaupt  besser  als 
das  des  Winters  sein,  welch  letzteres  allerdings  oft,  wie  ich  fand, 
sehr  grobfaserig  ist  und  nach  dem  Kochen  dunkeibrann  wird. 
In  dem  regenlosen  Winter  ist  eben  die  Nahrang  des  Viehes  eine 
sehr  dürftige,  während  im  Sommer  die  Gräser  üppig  sprossen.  Solch 
ein  dunkles  Fleisch  ist  ferner  ärmer  an  denjenigen  Salzen,  welche 
dem  Fleisch  resp.  dessen  Brtthextrakt  sein  eigentümliches  Aroma  und 
seinen  Wohlgeschmack  verleihen. 
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Geben  wir  nunmefar  im  Allgemeinen  den  höheren  Waeaeigehalt 
resp.  die  geringere  QoalitSt  des  argentinischen  Bindieieches  sn,  so 
werden  wir,  so  meine  ieh,  die  Ursachen  hiervon  in  erster  Linie  m 
den  Lebensbedingangen  m  suchen  haben,  denen  das  Vieh  mter- 
worfen  ist,  denn  es  lässt  sich  doeh  andrerseits  nicht  Terkennen,  dan 
das  europäische  Vieh  nur  dnreh  sorgsame  Pflege  und  Zucht  an  dm 
wnrde,  was  es  ist  Zu  jenen  Lebensbedingungen  mag  ja  anch  die 
höhere  Temperatur  zu  rechnen  sein,  am  wenigsten  aber,  das  möchte 
aus  Obigem  hervorgehen,  der  erhöhte  Feuchtigkeitsgehalt  der  Luft  — 

Indem  Kochs  den  größeren  Wassergehalt  des  Maskelfieisehes 
vom  argentinischen  Ochsen  konstatiert,  zieht  er  nun  einen  idlgemeinen 
Schlnss  und  Tindiadert  Tor  Allem  dem  Mu^kelfleisch  eingewanderter 
Europäer  —  Menschen  —  dieselbe  Eigenschaft.  Ein  derartiger  Schlnss 
ist  aber  doch  wohl  etwas  tibereilt.  Er  kann  nicht  einmal  für  die 
gesamten  Säugetiere  oder  nur  für  die  Haustiere  gelten.  Denn  djw 
argentinische  Schweinefleisch  z.  B.  steht  in  seinen  allgemeinen  Eigen- 
schaften und  im  besonderen  hinsielitlich  seines  Wassergehaltes  dem 
europäischen  kaum  nach,  ein  Unistand,  der  sieh  wohl  dadurch  ge- 
nügend erklären  wUrde,  dass  das  Schwein  nicht  das  ganze  Jahr 
hindurch  frei  auf  der  Weide  läuft,  sondern  ähnlich  wie  in  Europa 
gehalten  und  gefuttert  wird.  Hinsichtlich  des  Hammelfleisches  fehlen 
mir  genauere  Angaben  und  eigene  Prüfungen.  Doch  scheint  es  mir 
dem  europäischen  ungefähr  zu  gleichen,  ein  Umstand,  der  sich  da- 
durch erklärt,  dass  nicht  nur  viel  gute  Zuchtböcke  nach  Argentinien 
eingeführt  sind,  sondern  dass  auch  die  argentinische  Schafzucht  ähn- 
lich der  europäischen  ist.    Gerade  so  ist  es  ferner  mit  dem  Federvieh. 

Nach  allen  raeinen  Erfahrungen  bezieht  sich  der  höhere  Wasser- 
gehalt des  Muskelfleisches  nur  auf  den  Ochsen.  Ehe  also  nicht  em- 
gchende  Untersnchangen  Uber  das  Mnskelfleisch  des  Mensehen  is 
Argentinien,  resp.  in  heißen  und  feuditen  Efimaten  Torliegen,  bestellt 
kein  Anlass,  auch  bei  diesem  von  einem  höheren  Wassergehalt  n 
sprechen.  Es  mag  wahr  seiui  dass  Kochs  richtig  geraten  hat,  dem 
anders  kann  man  es  kaum  nennen;  aber  einen  Beweis  hat  er  nicht 
gebracht.  Gibt  er  doch  nicht  eine  einrige  Analyse  Tom  Huskelfleisdi 
europSischer  Argentiner.  Eine  solche  würe  leicht  anssuftthreni  und 
yielleicht  findet  sich  ein  argentinischer  Forscher^  deren  es  leider  heif- 
Uch  wenige  gibt,  welcher  sich  jener  dankenswerten  Aufgabe  ontersiefat 

Zum  Schluss  sei  noch  erwfthnt,  dass  Kochs  selbst  noch  eiis 
andere  Erklftmng  für  den  großen  Wasserreichtum  des  argentinisebei 
Ochsenfleisehes  zu  geben  scheint.  Er  erwihnt  nämlich,  dass  du 
stark  getriebene  Vieh  awei  bis  drei  Tage  vor  dem  Sehlachten  grofie 

1)  loh  möchte  deswegen  nicht,  um  es  nebenbei  sn  bemerkra,  da«  ai|;8ii> 
tinisehe  Bind  heiabeetMii.  Für  den  geringen  Freie,  fOr  den  es  kSnfUeh  iiti 
iet  es  gnt  genug,  ja  sogar  erheblieh  besser  —  relatlT  genommen  —  als  ta 
enropiisehe. 
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Mengen  Wassers  sanfe,  wodnreh  das  Fleisch  so  wasserreieh  werde. 
Es  fragt  sich  nur,  ob  das  Vieh  bereits  yorher  große  Wassermengen 
im  Maskelfleisch  besaß  und  sie  wieder  ersetzte,  oder  ob  es  infolge 
des  wochenlangen  Treibens  ttberhaapt  Sabstansen  im  Fleisch  Tcrlor, 
die  nan  alle  dnrch  Wasser  ersetzt  werden.  Vielleicht  mag  beides 
der  Fall  ond  das  Fleisch  getriebenen  Viehs  noch  wasserreicher  als 
das  des  gernhten  sein.  Dann  aber  wttrde  Kochs  selbst  vom  feucht- 
warmen  Klima  abseben  nnd  andere  Ursachen  heransiehen,  nämlich 
gerade  so  wie  »wir ,  schlechte  Lebensbedingongen.  Vielleicht  —  and 
das  wäre  wohl  mOglich  —  wirken  diese  anf  den  Enropfter  in  feacht- 
warmen  Strichen  fthnlich  ein,  nnd  machen  sein  Muskelgewebe;  oder  Uber- 
haopt  seine  Gewebe  wasserreicher.  Dies  mttsste  aber  erst  eingehender 
antersncht  werden,  ehe  man  sich  dazn  entschließen  konnte»  die  Hypo- 
these Kochs'  anzaerkennen,  die  dahin  hmtet,  dass  auf  dein  reichen 
Wassergebalt  der  Tiere  ihre  WidcrstandsfJihigkcit  gegen  die  Hitze 
berohe,  und  dass  derjenige  akklimatisiert  sei,  der  in  den  Tropen 
dnen  höheren  Wassergehalt  der  Körpergewebe  erlangt  hat.  Wttrde 
man,  dies  sei  noch  betont,  aber  auch  wirklich  einen  ,,reichen  Wasser- 
gehalt der  Tiere'^  finden,  so  mUssten  dann  noch  besonders  die  Ge- 
webe untersucht  werden;  denn  jener  Wasserreichtum  konnte  sich  auf 
die  Körpe  rflUssi  gk  eiten,  wie  auf  das  Blut,  die  Lyniplie  etc., 
oder  auf  indifferente  Gewebe,  wie  das  Fett-  und  interstitielle 
Gewebe,  ferner  vielleicht  noch  auf  die  drüsigen  Orgaue  (Leber, 
Niere  etc.)  beschränken. 

Der  schädigende  Einfluss  namentlich  eines  feuchtwarmen  Klimas 
auf  den  Menschen  kann  nicht  geleugnet  werden.  Ehe  man  indessen 
an  jene  gröberen  Wirkungen  und  Veränderungen  denkt,  sollte  man, 
so  meine  ich,  zunächst  an  das  Nervensystem  geben,  das  so  eigen- 
tümlich affiziert  wird.  Man  denke  nur  an  die  lähmende  und  er- 
mattende Wirkung  des  Seirocco  in  Italien,  der  doch  unmöglich  inner- 
halb einiger  Stunden  die  Gewebe  des  Menschen  verändern  und  wasser- 
reicher machen  kann.  Hier  darf  mau  woid  nicht  anders,  als  eine 
direkte  Wirkung  auf  das  Nervensystem  annehmen.  Aebnlioh  wie 
der  enorme  Wasserreichtum  äußert  sich  endlich  das  Gegenteil,  näm- 
lieh  ein  sehr  trocknes  Klima,  wie  man  es  z.  B.  im  Innern  Ar- 
gentiniens (06rdoba),  im  Norden  Chiles  (Ataoama)  antrifft.  Aneh 
dies  lihmt  die  physische  wie  psychische  LeistangsflKhlgkeit  yieler 
Europäer  in  anffallender  Weise.  Hier  sollte  man  wohl  eher  denken, 
dass  ihren  Geweben  Wasser  entzogen  würde.  Aber  ehierseits  ist  dies 
nicht  ansnnehmen,  wenn  der  Sehlnss  yom  Ochsen  aaf  den  Menschen 
gestattet  Ist,  nnd  andrerseits  mllsste  es  doch  dnrch  reichliches  Trinken 
kompensiert  werden  können.  Trotz  reichlicher  Wassersnfnhr  in  das 
Innere  des  KOrpers  vermag  indessen  die  ttble  Wirkung  der  Trocken- 
heit nicht  irgendwie  beeinflosst  sn  werden. 
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chemischen  Vorgänge  im  meneohlichen  Dflnndann. 

Ärohiv  f.  ««perim.  Pathol.  u.  Phannak.,  Bd  28,  S.  311  fg. 

In  der  cliirurgiseben  Universitätsklinik  in  Hern  wurde  bei  einer 
älteren,  ziemlich  mageren  Hauernfrau  der  in  einer  Hernie  eingeklemmte 
und  gangränös  gewordene  Daruiteil,  und  zwar  die  unterste  Ileiim- 
scblinge  mit  dem  ('oeeum,  reseziert  uud  eiu  Anus  praeternaturalis  an- 
gelegt. Die  fh  ilimg  ging  glatt  von  statten,  und  nun  gab  die  Frau  in 
ihrem  verhältiiisniäl>ig'en  Wohlbefinden  Vernidassung  zu  raehrfaciien 
Versuchen,  die  deswegen  von  großer  Bedeutung  sind,  weil  ht-i  der 
Lage  des  Anus  praeternaturalis  die  VerdauungNvorgänge  beobachtet 
werden  konnten,  wie  sie  sich  im  ganzen  Verlaufe  des  DünDdarms 
des  Menechen  gestalten. 

Die  von  der  Tatientin  selbst  gewählte  Kost  betrug  pro  Tag: 
Brot  260  g,  Fleiseb  100  g,  Gries])rei  200  g,  Pepton  (Kemmerich  20  g, 
Zucker  60  g,  Milch  g,  B(»uillon  1050  g  und  2  Eier  und  verteilte  sich 
auf  die  einzelnen  Mahlzeiten  folgendermaUen : 

1^  V.:   350  g  Kat^eeaufguß  -f-  50  g  Milch,  1  Milchbrot  (tög), 

Zucker  10  g. 
10^  V.:  350  g  Bouillon,  1  FA,  Milchbrot. 
12»»  M.;  350  g  Bouillon,  10  g  Pepton,  100  g  gehacktes  Fleisch, 

Milchbrot,  200  g  Griesbrei  mit  10  g  Zucker. 
3"  N.:  350g  Theeaufguß -f  .oOg  Milch,  Kig  Zucker,  VaMilclibroL 
6h  N.:  350  g  Bouillon,  10  g  Pepton,  1  Ei,  Va  Milchbrot. 
Getränk  am  Tage:       200  g  Wein,  200  g  Wasser,  20  g  Zucker.  I 
Getränk  in  der  Nacbt:  150  g  Grog  mit  10  g  Zucker. 

Der  Darminhalt  wurde  mittels  eines  Schlauches  in  eine  Flasche 
gesammelt  uud  dann  untersucht.  Dabei  fanden  sich  folgende  Eigeu- 
schaften : 

Die  Menge  der  aus  dem  Ileum  austretenden  Massen  hängt  von 
der  Konsistenz  ab;  bei  der  oben  beschriebenen  Nahrung,  die  Tonogs- 
weise  animalisch  war,  war  der  Inhalt  meist  dUnnflttssig  mit  5®/,  feilai 
Bestandteilen;  wurde  Aber  Erbaenmnß  gereicht,  so  Teidiekte  eieh  dir 
Inhalt  bis  zn  lO*/o  fester  Bestandteile.  Dem  entspreehend  betrag  die 
Menge  im  ersteren  Fall  550 g,  im  sweiten  ca.  230  g  während 248tinidea. 

Die  Zeit,  während  welcher  der  Speisebrei  im  Dttnndaim  ver- 
weilt bis  zn  seinem  am  Tage  stetig  erfolgenden  Abflnss  in  den  Didi* 
dann  wnrde  doreh  Versnche  festgestellt: 

I.  Statt  der  200  g  Griesbrei  werden  Mittage  200g  grttse,  sif- 
gekochte  Erbsen  gereicht,  die  nnTcrdant  abgingen  nnd  zwar  loent 
nach  öVs  Stunden,  zuletzt  nach  23  Standen. 

II.  7^  V.  werden  neben  Kaffee  md  Milehbrot  12&  g  grüne  Erbten  | 
gereicht:  nach  21/4  Standen  zeigen  sich  die  ersten  Erbsen,  deren  Est- 
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leernng  noch  5^/^  Stunden  anhält,  um  dann  nach  48tttndiger  Pause 
wieder  zu  be^nnen  und  noch  2  Stunden  anzudauern. 

III.  lOVsh  V.  erhSlt  die  Frau  neben  der  gewOhnlidieii  Kost  2  g 
Salol;  die  «rtte  Reakfion  auf  Eiseneblorid  gab  der  von  12^4— IV« 
entleerte  Inhalt,  die  stftrkste  Beaktion  nach  3—5  Standen,  die  letite 
erfolgte  nach  14—16  Stunden. 

IV.  9^  V.  Darreichung  von  2  g  Salol:  erste  Reaktion  nach  2, 
die  letzte  nach  8—9  Stunden. 

Es  würde  somit  frühestens  nach  2  Stunden  der  Speisebrei  den 
Dünndarm  zu  dnrchlaufen  haben,  ein  Zeitpunkt  der  aber  ebenfalls 
mit  der  Konsistenz  des  Inhaltes  wechselt:  je  kürzer  der  Darminhalt 
im  Dann  Tcrweilt,  desto  wasserreicher  ist  er. 

Die  Farbe  war  bei  der  oben  angegebenen  Kost  zwischen  gelb 
und  gelbbraun  wechselnd;  doch  wandelte  sich  dieselbe  allmählich  an 
der  Luft  in  grQn  nm,  infolge  der  Umsetzung  des  Bilirubins  in  Biliverdin. 

E<in  spezifischer  Geruch  fehlte  dem  Inhalt,  nur  zuweilen  erschien 
derselbe  schwach  faulig,  an  Indolgeruch  erinnernd. 

Als  Bestandteile  des  Darminhaltes  ergeben  sich  im  Filtrat  der- 
selben hauptsächlich:  Eiweiü,  das  in  der  Hitze  koaguliert,  nnd  weniger 
als  l*/o  betrügt,  ferner  Zucker,  dessen  Men^e  jedoch  je  nach  der 
Konsistenz  des  Darminbalts  ( liwankt  und  bei  diarrboischem  Inhalt 
bis  zu  4,75"/o  stieg.  Außerdem  t';inden  sich  Mucin,  Peptone,  Dextrin, 
die  inaktive  GSrungsmilchsäure ,  die  optisch  aktive  Paramilchsäure, 
fltichtig:e  Fettsäuren,  besonders  Essigsäure,  Gallensäuren,  Bilirubin. 
Im  trockenem  Rückstand  ließ  sicli  bei  der  gewöhnlichen  Kost  der 
Patientin  5,39  —  6,78 ®/o  Stickstoft',  nach  Erb8enmußp:emis8  nur  etwa 
4,49°/o  nachweisen,  was  unget'iihr  30 — 40®/o  Eiweiß  entsprechen  wUrde, 
dazu  würden  noch  etwa  15 "/^  anorganische  Salze  und  Fette  zu  rechnen 
sein,  so  dass  etwa  45  ^/o  aus  Kohlehydraten  und  in  Alkohol  löslichen 
Stoffen  beständen. 

Die  Reaktion  des  Darminhaltes  war  stets  sauer,  entsprechend 
dem  bis  zu  0,21®/,,  steigenden  Säuregelialtes  des  Filtrats.  Ilauptsiich- 
lich  sind  es  organische  Säuren,  namentlich  die  Essigsäure,  welche 
die  Reaktion  bedingen,  Salzsäure  war  niemals  nachzuweisen.  Die 
fortdauernde  Neutralisation  dieses  sauren  Darminhaltes  durch  den 
alkalischen  Dannsaft  bewirkt  einen  aus  Mucin,  Gallensäuren,  Fett, 
Cbolestearin  und  Neutralisationseiweiß  bestehenden  Niederschlag  an 
der  Darmwand  und  trägt  wohl  zur  Resorption  der  Bestandteile  bei. 

Es  gelang  auch  nachzuweisen,  dass  die  saure  Reaktion  des  Darm- 
Inhaltes  eine  Zersetzung  des  Eiweifies  yerhindere.  Es  konnten  bei 
sehr  genauen  Untersnchungsmethoden  die  Endprodukte  der  EiweiS- 
Zersetzung  wie  Skatol,  Phenol  ttberbaupt  nicht  nnd  Indol  nur  in  ftußerst 
geringen  Spuren  nachgewiesen  werden ;  ebensowenig  fand  sich  Leudn 
indT^rotin,  so  dass  die  Lehre^  dass  der  Pankreassaft  eine  Abspaltung 
dieser  beidenAmidosfturen  im  Dttnndann  henrormfe,  einigen  berechtigten 
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Zweifeh)  begegnen  muBs.  Dagegen  konnten  die  Foneher  im  Inhalt 
neben  Aetbylalkohol  noob  EssigBänrei  die  beiden  Hilcbsftnren  ond  die 
Bernateinsänre  nachweiaeni  Ktfrper,  die  die  Annahme  nahe  tegtcn, 
dasa  aie  dnreh  eine  Veränderung  der  Kohlehydrate  infolge  bakterieller 

Einflüsse  hervorgemfen  würden.  Zum  Zwecke  dieses  KaebweiseB 
isolierten  die  UntersnebeDden  die  im  Darminhalt  vorliandencn  SpaJt« 
pilze  in  Keinkoltoren,  nm  dann  deren  Wirkung  auf  £iweiß-  nnd  Zucker- 
löaungen  zn  prüfen. 

Sie  fanden  bei  den  3  rntersuchongen,  die  mit  Hilfe  ausgiebiger 
Kulturrereuebe  gemacht  wurden,  sehr  verschiedene  Mikroben;  nur 
einige  von  ihnen  haben  sich  bei  jeder  Untersuchung  gezeigt.  Diese 
letzteren  sowie  einigre  der  am  häufigsten  vorkommonden  Spaltpilzarten 
haben  die  Forscher  dann  einer  genaueren  PrUfinif,^  unterworfen. 

1)  Das  ,,Bfikfer/ui)i  Bischicri'^,  ein  dem  Bakterium  coli  commuM 
ähnliehes  Kiirz-tiibehen,  das,  die  Gelatine  nicht  verflüssigend,  für  Meer- 
sciiweiuelien  patliogen  ist  und  nach  den  Untersuchungen  des  Dr.  k. 
liischler  den  Zucker  in  Gärung  versetzt  und  dadurch  Aethylalkoliol, 
Essigsäure  und  eine  Milchsäure  bildet,  und  zwar  zum  Unterschied 
vom  Bakterium  coli  communi'  die  oj)tisch  inaktive  Milchsäure,  während 
dieses  die  optisch  aktive  liefert.  Auf  Eiweiß  d.  h.  auf  Fleischsaft 
blieb  das  Bakttrium  ohne  Einwirkung. 

2)  Streptococcus  Uqmfacii  ns  ilei  v.  acidi  Uictici  ist  ein  kleiner, 
feiner,  meist  in  Ketten  von  6 — 20  Gliedern  auftretender,  leicht  färb- 
barer  Kokkus,  der  die  Gelatine  laugsam  verflüssigt  und  ebenfalls  für 
Meerschweinchen  pathogen  ist.  Derselbe  verwandelt  bis  auf  eine 
geringe  Menge  von  Nebenprodukten  die  ZuckerlOsnug  ganz  in  inaktifD 
Milehsfiure. 

3)  „Bakterium  ilei  Frey"  nennen  die  Foraeher  ein  kleines  Km- 
stftbchen  mit  abgerundeten  Eeken  und  endetSadigen  Sporen.  Es  m- 
fittsaigt  die  Gelatine  nicht ,  wächst  aber  vorzugsweise  oberflIeblicL 
Auch  dieser  Mikroorganismus  yerg&rt  den  Zucker  zu  Alkohol,  Ben- 
steinsfture  und  einer  MilchsSure,  die  Tielleieht  ndie  zweite  aktive 
Linksmilohsftnre''  ist.  Eiweißtösung  blieb  unTerUndert 

4)  f,B<ikterium  liqurfadtns  jUei**  wird  beschrieben  als  ein  schlankes 
Stflbchen  von  lebhafter  Beweglichkeit,  das  schwer  fttrbbar,  die  Gelatise 
ziemlich  schnell  verflüssigt  und  die  ZuckerlOsung  wenig,  die  Ileisdi- 
Idsung  aber  etwa  zur  Hälfte  anter  der  Entwicklung  eines  Gersehes 
nach  altem  Käse  und  der  Bildung  von  vielem  Ammoniak  zersetzt 

5)  ^Bakterium  ovale  ilei^i  fast  kreisrunde,  in  baciUenftbDlicbei 
Formen  auftretende  Kurzstäbchen,  die  die  Gelatine  nicht  verflUssigeiv 
ZuokerlOsung  zum  Teil  in  Alkohol,  Essigsäure  und  Paramilebsäsre 
verwandeln,  das  Fleischwasser  aber  nicht  verändern. 

6)  ,,I)er  schlanke  Bacillus  des  Ileum"  ist  ein  bewegliches, 
schlankes,  Gelatine  nicht  verflttssigendes  Stäbchen,  das  ebenfalls  des 
Zucker  wie  oben  vergärt  und  Eiweißlösung  unverändert  lässt 
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7)  „Das  mit  dem  Bakterium  heHs  tOrogeim  (EBcherioh) 
wahrscheinlich  identische  Earzstftbchen*'.  So  nenneii  die 
Forecher  ein  scharf  abgerundetes  Stäbehen,  das  anf  der  Oberfläche 
der  Gelatine  weiß- gelblich c  Koluuien  bildet  and  Meerschweinchen 
nach  subkutaner  Injektion  in  2—4  Tagen  tötet.  Es  zersetzte  die 
Zaekerlösung  fast  gänzlich  in  die  früher  genannten  Produkte«  ?on 
denen  die  Milchsäure  hier  Reehtsmilcbsänre  war. 

Die  Forscher  versuchen  alsdann  diesen  ihren  bakteriologischen 
Befund  mit  den  Beobachtungen  anderer  Forseher  in  Einklang  zu 
bringen,  besprechen  dabei  auch  kurz  den  Pilzbefund  des  Dickdarms 
bei  der  Patientin  und  ziehen  dann  ans  den  Untersuchungen  zahlreiche 
interessante  Schlüsse,  deren  genauere  Begründung  und  gegenseitigen 
Beziehungen  man  im  sehr  lesenswerten  Original  beriebt  nachsehen  möge» 
Hier  seien  nur  einzelne  Lehrsätze  lirran^gehoben. 

1)  Im  menschlichen  Dllnndarni  wird  das  Eiweiß  in  der  Regel  gar 
nicht  oder  ausnahmsweise  in  geringen  Grade  zersetzt:  dies  geschieht 
erst  im  Dickdarm  unter  Bildung  der  bekannten  Fäuluisprudukte«  wie 
Indol,  Skatol  etc. 

2)  Die  Zahl  und  die  Art  der  Mikroben  des  Dllnndarnis  wechselt 
im  gesunden  Zu--tande  schon  je  nach  den  Nahrungsstoffen  und  ihrer 
Zubereitung.  Dieselben  zersetzen  die  Kohleiiydrate  des  Darniinlialtcs 
nu'hr  oder  weniger  und  zwar  unter  Bildung  von  Alkohol  und  orga- 
nischen 8üuren. 

3)  Diese  Gärungsprodukte  des  Zuckers  sind  fttr  die  Ernährung 
des  Menschen  nicht  notwendig. 

4)  Die  organisehen  Säuren  bedingen  die  saure  Reaktion  des  Darm- 
inhaltes; sie  werden  durch  das  yon  der  Darmschleimhaut  gelieferte 
Alkali  nur  zum  Teil  neutralisiert. 

5)  Die  Eiweißstoffe  der  Nahrung  werden  zum  größten  Teil  im 
Hagen  und  Dttnndarm  resorbiert,  nur  ein  kleiner  Teil  (14,25 *^/o)  geht 
in  den  Dickdarm  ttber^). 

6)  Wttbrend  iHr  die  Pflanzen  der  Satz  gilt:  Kein  Pflanzenleben 
in  der  Natur  ohne  das  Leben  der  Mikroben  — ,  erscheint  durch  das 
▼olle  6  Monate  hindurch  ohne  Dickdarmverdauung  geführte  Leben  der 
Frau,  die  dabei  an  Körpergewicht  zunahm  und  einen  stetig  sich  Yer- 
mehrenden  Stickstoffnmsatz  zeigte,  bewiesen,  dass  der  Mensch  auch 
ohne  die  Hilfe  der  Spaltpilze  durch  die  eigenen  Verdauungssäfte  die 
Kahrnng^stoffe  derartig  modifizieren  kann,  dass  sie  zu  einer  zweck- 
mäßigen Ernährung  des  Lebens  dienen. 

  _  _  ^*  SpCBW  (Erlangen). 

1)  Die  Furscher  haben  üuch  experimentell  nntersucht,  wie  viel  vou  per 
Rektum  eiageftthrtsn  und  iu  geeigneter  LSsung  befindlichen  EiweiSstoffen  im 
Diekdans  «urttckgehalten  und  resorbiert  wird,  und  haben  gefunden,  dnss  30 
bis  40  g  Eiweiß  im  Dickdarm  den  Ktfrpersäften  sogeitibrt  werden  kOnnen. 
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W.  Frey  er,  Die  organüichen  Elemente  und  ihre  Stellmig 

iiD  System. 

Vortrag,  gehalten  in  der  Deutsckeu  cheiuischen  Gesellschaft  zu  Berlin  am 

23.  MSra  1891.  47  8.  Wiesbaden  1891. 

Unter  den  bisher  bekannten  68  Elementen  sind  14  tür  den  Aufbau 
des  Tier-  und  Pflanzenleibes  unerläsglich.  Es  sind  dies  die  folgenden: 
Wasserstoff,  Kohlenstüflf,  StickstotV,  Sauerstoff,  Fluor,  Natrium,  Ma;:- 
nesium,  Silicium,  Phosphor,  Schwefel,  Chlor,  Kalium,  Calcium  und 
Eisen.  Pr.  nennt  diese  uneiitboliilifhen  Grundstoffe  des  Protoplasmas 
der  entwickelten  Organismen  organische  Elemente  erster  Ord- 
nung. Neben  ihnen  iiodcu  sich  gelegentlich,  in  einzelnen  PflanzeD- 
nnd  Tierarten,  aber  niemals  konstant  nnd  in  großer  Menge,  Bor, 
Lithium,  Maugan,  Kupfer,  Zink,  Brom,  Robidium,  Strontiam,  Jod  nnd 
Caerium.  Diese  accessorischen  organischen  Elemente  oder  organi' 
sehen  Elemente  sweiter  Ordnung  gelangen  hie  und  da  in  einen 
Organismus  etwa  in  derselben  Weise,  wie  riele  andere  Elemente  den 
TierkOrper  in  der  Gestalt  von  Arzneimitteln  eingeführt  werden  kOonca, 
ohne  dass  ihnen  die  geringste  physiologische  Bedeutung  ukime. 
Wahrscheinlich  würden  die  pelagischen  Tiere  nnd  Pflanxen,  welche 
Jod  oder  Brom  oder  Mangan  zu  assimilieren  YermOgen,  auch  io 
eolehem  Meerwasser  sich  entwickeln,  welches  diese  Stoffe  nicht  eot> 
halt  Die  Übrigen  der  bisher  entdeckten  chemischen  Elemente  nehmen 
an  der  Bildung  von  Protoplasma  nnd  dem  Aufbau  von  Zellen  nicht 
Teil.  Man  könnte  versucht  sein,  das  Fehlen  dieser  anorganischen 
Elemente  in  der  Lebewelt,  deren  Zahl  etwa  '/^  sttmtlicher  Grand- 
Stoffe  beträgt,  auf  ihr  relativ  spärliches  Vorkommen  zarückzuführen; 
dem  widerspricht  aber,  dass  manche  unter  ihnen  durchaas  nicht  selten 
sind,  daas  z.  B.  das  Aluminium  zu  den  yerbreitetsten  KOrperaavf 
der  ganzen  Erdoberfläche  gehört. 

Lässt  sich  nun  die  exzeptionelle  Bedeutung  der  14  organischen 
Elemente  erster  Ordnung,  lässt  sich  ihre  hriologische  Uncntbehrlicbkeit 
vom  chemischen  Standpunkt  aus  erklären?  Zeigen  sie  in  ihrer  Ge- 
samtheit gegenüber  den  fUr  die  Erhaltung  des  Lehens  nicht  not- 
wendigen Grundstoffen  irgendwelche  Besonderheiten,  welche  uns  ihre 
Ausnahmestellung  begreiflich  crseheinen  lassen  können?  Pr.  ist  der 
Lösung  dieser  Fragen  nacligegangen  und  hat  get'nnden,  da^s  zwischen 
den  Atomgewichten  der  14  Protoplasmaelemente  nähere  und  mannig- 
faltigere Relationen  bestehen  als  zwischen  denen  der  anorganiscbeo 
Elemente.  Unter  Zugrundelegung  der  zuverlässigsten  Zaiilen  (von 
Marignac,  Stas,  Loth.  Meyer  und  Scubert)  findet  er  z.  Ii.. 
dass  das  Atomgewicht  eines  jeden  organischen  Elements  erster  Ord- 
nung, mit  Au.-nalime  desjenigen  vom  Sfiekstoff  und  vom  Kalium,  bis 
auf  sehr  kleine  Differenzen  gleich  dem  arithmetischen  Mittel  aas  den 
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Atomgewichten  zweier  anderer  organiBcher  Elemente  erster  Ordnung 
ist  So  ergibt  sieh 

S-^L^a  _  ^    ^  o,ü2  N_^|_Mg  _       _  ^ 

^=0  +0,02  Ms_±JL  =  Si  -0,04 

^   f    ^  =       +  ^'^^  ^   t"       =  Cl  4-  0,06. 

Indem  Pr.  ditse  arithmetischen  Beziehungen  weiter  verfolgt,  gelangt 
er  zu  dem  Schluss,  dass  keine  anderen  14  Elemente  ausgewählt 
werden  könnten,  deren  Atomgewichtszahlen  uueli  nur  mit  annähernd 
derselben  Genauigkeit  aus  einander  abzuleiten  wären.  Hierzu  kommt 
die  bei  den  anorganischen  Elementen  nie  in  gleichem  Maße  vorhandene 
Fähigkeit  der  Protoplasmaelemente,  sehr  große  d.  h.  aus  sehr  vielen 
Atomen  bestehende  Molekttle  za  bilden,  wie  sie  Tor  allem  bei  den 
wichtigsten  Verbindongen  des  Tier-  nnd  Pflanzenkörpers ,  den  Alba- 
mineo,  Vitellinen  n.  ft.  za  Tage  tritt;  enthält  doch  das  Hämoglobin 
C^gM^sM^iM^cSsOm  (naeb  früheren  üntersachongen  Ton  Pr.;  die 
neaeren  Formeln  geben  noeh  größere  Zahlen)  1897  Atome! 

In  dem  natttrliohen  System  der  Elemente  von  Hendel ejeff 
finden  die  besonderen  fundamentalen  Eigenschaften  der  organischen 
Elemente  erster  Ordnung  keine  Berttoksichtigang.  Allerdings  stehen 
grade  diese  Elemente  zn  Anfang  der  einzelnen  Gruppen  des  natttr- 
lichen  Systems,  abgesehen  von  der  dritten  Ornppe,  nnd  zwar  meist 
paarweise  an  erster  und  zweiter  oder  an  zweiter  und  dritter  Stelle, 
und  schon  hieraus  geht  hervor,  dass  sie  nicht  regellos  im  System 
▼erteilt  sind;  aber  ihre  hervorragende  Bedeutung  und  ihr  Verhältnis 
zu  den  anorganischen  Elementen  kann  in  dem  Mendelejef f'schen 
System  Uberhaupt  nicht  genügend  ins  Licht  gerückt  sein,  weil  bei 
seiner  Auf}«teUang  ein  in  dieser  Richtung  maßgebender  Gesichtspunkt 
gefehlt  hat. 

£inen  beachtenswerten  Fortschritt  gegenüber  dem  natürlichen 
System  erblickt  Pr.  in  dem  von  G.  Wendt  in  seiner  Schrift:  ..Die 
Entwicklung  der  Elemente",  Berlin  1891  begründeten  genetischen  System 
der  Elemente.  Das  leitende  Prinzip  bei  Wendt  liegt  darin,  dass  er 
ein  wahres  VerwandtschaftsverhUllnis  aller  Elemente  postuliert  der- 
gestalt, dass  die  F21einente  mit  höheren  Atomgewichten  von  Bolchen 
mit  niedrigen  Atomgewichten  abstammen. 

Die  liediugungen  für  einen  derartigen  Entwicklungsgang  wären 
in  den  pliysikalischen  Verhältnissen  der  Sonne  und  den  ungeheuren 
Massenumwiilznngen  zu  suchen,  welche  in  ihrem  Bereich  sich  in 
früheren  kosmischen  Perioden  vollzo^^eii  liabt  n  und  sieh  noeh  jetzt 
vollziehen.   Aus  einer  den  ganzen  Weltraum  erfüllenden  Urmaterie 
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seien  dnrch  Kondensation  zuerst  die  \ner  Urelemente  Wasserstoff, 
Kohlenstoff,  Stickstoff  und  Sauerstoff  liorvorofegangen,  dann  Schwefel 
und  Phosphor,  und  durch  writtre  Kondensation  einzelner  der  ersten 
d.  h.  ältesten  oder  durch  Verdichtuug  zweier  zasammeDtreteoder 
Grundstoffe  die  übrigen  Elemente. 

Wenn  hiernach  der  Begriff  „Kntwicklung"  aucli  auf  die  Reihe 
der  chemischen  Elemente  übertragen  wird,  so  deckt  sich  derselbe 
offenbar  nicht  mit  dem  biologischen  Differenzierungsbegriff.  Der  im 
Sinne  des  Entwicklungsprinzips  unter  Zugrundelegung  der  Atora- 
gewichtszahlen  von  G.  Wen  dt  aufgestellte  Stummbaum  der  Elemente 
enthält  manche  WillkUrlicbkeiten ,  Pr.  hat  diese  zu  eliminieren  pe- 
BOcht  und  gclan^'t  zu  einem  genetischen  System,  in  welchem  sicii  von 
einer  Grundreihe  von  7  Elementen  in  7  Ilauptlinien  und  3x7  Siiton- 
ÜDien  12  Reihen  von  Generationen  ableiten.  Die  Grundreihe  bilden 
Wasserstoff,  Lithium,  Beryllium,  Bor,  Kohlenstoff,  Stickstoff  sod 
Sauerstoff  —  mit  den  Atomgewichten  yon  1  bis  16;  zur  Wasserstoff- 
generation  gehören  die  Halogene  Flnor,  Chlor,  Bronni  Jod;  in  der 
sweiten  Familie  schließt  sich  an  das  Lithinm  Natrium  mid  Kalisn 
an,  in  der  dritten  Familie  an  Beryllium  das  Magnesium  und  Caldun, 
in  der  fünften  an  Kohlenstoff  Silicium,  in  der  sechsten  an  Stickstoff 
Phosphor,  in  der  siebenten  an  Sauerstoff  Schwefel.  Eisen  steht  alleni 
Ton  den  14  organischen  Elementen  erster  Ordnung  in  einer  Sehes* 
linie,  und  zwar  in  der  yierten  (Bor-)  Familie.  Dass  der  Wasserstoff 
Bu  der  Familie  der  elektronegatiyen  Halogene  gereehnet  wird,  wide^ 
spricht  TollBtindig  dem  natürlichen  System,  wo  dieses  Element  des 
seinen  charakterischen  Eigenschaften  am  besten  enteprecbenden  entos 
Platz  unter  den  einwertigen  Metallen  einnimmt. 

Das  genetische  System  deutet  die  Existenz  von  höchstens  91  nnd 
wenigstens  84  Elementen  an.  Wir  kennen  gegenwSrtig  68,  es  blieben  i 
mithin  23  oder  16  noch  zu  entdecken,  deren  Atomgewichte  innerhalb 
gewisser  Grenzen  Toransznberechnen  sind. 

Die  organiscben  Elemente  erster  Ordnung  stehen,  wie  bereits  an- 
geftthrt,  im  genetischen  System  paarweise  in  den  Hauptlinien,  mit 
alleiniger  Ausnahme  des  Eisens:  die  vier  wichtigsten  unter  ihnen, 
Wasserstoff,  Kohlenstoff,  Stickstoff  und  Sauerstoff  gehören  zur  Grand- 
reihe; Fluor,  Natrium,  Schwefel  und  Phosphor  finden  sich  in  der 
zweiten  Qucrrcihe.  Die  organischen  Elemente  zweiter  Ordnuni:  s^ind 
gleichfalls  nicht  regellos  verteilt:  sie  liegen  sämtlich  auf  der  linken 
Hälfte  der  diagonal  geteilten  Tabelle. 

Pr.  will  das  genetische  System  nicht  gegen  Einwände  verteidigen,  ' 
er  hofft  aber,  dass  die  Einführung  des  fUr  die  Biologie  so  tlberans  ^ 
fruchtbringenden  Entwicklungsbegriffes  in  die  Chemie  auch  dieser 
Wissenschaft  forderlich  sein  werde. 

In  einem  dem  Vortrage  Pr. 's  beigegebeiien  Anhange  hat  G.  Wendt 
dieGrUude  seiner  Systematik  der  Elemente  und  einige  der  KousequeozeSi 
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zn  denen  sie  führt,  knrz  zusammeiigefasst.  Wenn  er,  an  die  Geschichte 
der  Theorien  über  den  Zusanimenlianp  der  Elemente  erinnernd,  be- 
merkt: „Der  überlieferte  Beg:rity  der  chemischen  Affinität  hat  es  bisher 
wohl  verhindert,  dass  man  zu  dem  Begriff  der  realen,  materiellen 
Verwandtseliaft  von  Elementen  gelangte  so  schlägt  er  die 

Rolle,  welche  die  Prout'sche  Hypothese  gespielt  hat,  sehr  gering  an. 
Selbst  als  durch  die  analytischen  Arbeiten  von  Berzelius  und 
Turner  bereits  nachgewiesen  war,  dass  die  Atomgewichte  mehrerer 
Elemente  keine  einfachen  Multipla  des  Atomgewichts  des  Wasserstoff 
frien,  Termochte  jene  Hypothese  sieb  noch  lange  zu  behaupten.  Wae 
sie  stützte,  war  nicht  der  —  expennentell  sieher  zn  widerlegende  — 
Satiy  dass  die  Atomgewiehte  aller  Elemente,  anf  das  Atomgewieht  des 
Wasserstoffs  als  Einheit  bezogen,  dnrch  ganze  Zahlen  ansdrttckbar  seien, 
vielmehr  die  dem  logisehen  Postulaten  spekulativer  Natnrbetraehtang 
entgegenkommende  Anschannng,  die  Elemente  seien  ans  einer  Urmaterie 
entstanden  dnreh  deren  verschiedenartige  Kondensation. 

In  jüngster  Zeit  hat  ferner  Tor  Anderen  Crock  es  die  Frage  von 
der  materiellen  Verwandtschaft  der  Elemente  wieder  angeregt  mit 
seiner  „Genesis  der  Elemente"  (Brannschweig  1888).  Crookes  spricht 
ebenfalls  von  einer  Urmaterie,  die  er  Protyl  nennt,  ans  welcher  dnrch 
sDmfthlicbe  Kondensation  alle  Elemente  hervorgegangen  seien;  eine 
Anschannng,  welche  er  überdies  durch  gewisse  spektralanalytisohe 
Beobachtnngen  zn  begründen  rersneht  hat. 

Osear  Schals  (Erlangen). 

Aua   den  Verhandlungen  gelehrter  Gesellschaften. 

Gesellschaft 

znr  Beförderung  der  gesamten  Naturwissenschaften  zu  Marburg. 

(Schluss.) 

Die  kontraktilen  Behälter. 
Den  Prozcss  der  EDtleerung  und  Wiederfiillung  der  kontraktilen  Behälter 
oder  „Vakuolen"  unserer  Erdnniölion  habe  ich  zuerst  im  Jahre  1866  beobaclitei 
und  genau  beschrieben.  Es  scheint,  dass  derselbe  in  gleicher  oder  ähnlicher 
Weise  bei  allen  Amöben,  yielleicbt  auch  bei  anderen,  kontraktile  Bebälter 
fahrenden  Bhlsopoden  verlibift:  Wenn  ein  FlfisiigksitBraiuD  eine  gewisM  mr 
KontraktiOB  ihn  befitbigende  GrtfOe  und  Spannung  erreicht  hat,  rfiokt  er  an 
die  Peripherie  des  Körpers  bis  di^bt  unter  die  Oberfläobe,  diese 
oft  nach  außen  hervorwölbend.  Gleich  nach  der  dann  bald  und  zwar  von 
innen  nach  außen  erfolgenden  Kontraktion  und  Entleerung  der  Flüssigkeit  des 
Behälters  taucht  an  derselben  Stelle  oder  in  i  h  r  er  u  n  ni  i  1 1  e  1  bar  cu 
Nähe  eine  gro{}e  Anzahl  äuiierst  kleiner,  anfangs,  selbst  bei  starker 
Vergrößerung,  kaam  erkennbarer  oder  punktförmig  erscheinender  BIfteohen 
auf,  die  aber,  sebDell  iseinaiiderBpringend,  größere  BlSscben  bilden.  Dnrch 
weiteres  nnd  nnn  sOgemdes,  oft  «rst  bei  suifUliger  Begegoang  nnd  Berttbmng 
in  dem  strömenden  Entoplasma  eintretendes  Znsammmfließen  entstehen  einige 
größere  Blasen,  die  sich  in  der  Kct';«'!  schließlich  zn  einem  großen»  anfs  Neue 
sich  kontrahierenden  Flttssigkeitsbebälter  vereinigen. 
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In  welcher  Richtung  aber  erfolgt  die  Entleerung  der  Flüssigkeit,  nach 
Rulieu,  wie  es  nun  fllr  die  kontraktilen  Behälter  der  Infusorien  angenommen 
wird,  oder  nach  innen?  Die  Lösung  dieser  Frage,  von  der  ja  das  Urteil 
Uber  dM  eigantUclie  WeMu  «sd  die  Bedeutung  der  merkwMgeii  Kneheinaog 
mnSelist  abhiogt,  iet  mit  grofien  Schwierigkeiten  Terluifipfi,  grtfOerea  als  tk 
sich  bei  den  Inf^orien  entgegenstellen,  da  die  kontraktilen  Bebälter  dsr 
Amöben  nicht,  wie  bei  jenen,  örtlich  fixiert  sind,  sondern  mit  dem  strömenden 
Plasma  durch  den  Körper  wandern  und  8o  in  ihrer  Stelle,  Lage,  Form,  sowie 
in  ihren  Kontraktions-Intervallcn,  mannigfachem  Wechsel  unterworfen  sind. 

Nach  vielfältigen  Beobachtungen  und  Versuchen  bin  ich  stets  wieder  xu 
dem  Ergebnia  gekommen,  dasa  die  FlflBsigkeit  der  kontraktilen  Be- 
bitter  nnaerer  ErdamOben  nleht  naehanBeOf  aondern  oaeh  iaaei 
entleert  wird  nnd  dasa  vornehmlich  aus  der  durch  den  Behiltw 
entleerten  Flüssigkeit  sogleich  die  primitiven  kleinen  Bläsehea 
wieder  erstehen  nnd  allmählich  snaammenachliefleiLd  den  neiea 
kontraktilen  H  ehält  er  bilden. 

Was  ich  bisher  iubctreft'  der  die  Entleerung  und  ^ederfülluug  der  kou- 
traktUen  Behilt«r  bei  dm  Mamöben  begleitenden  Eraeheianngen  iriedotbolt 
habe  beobachten  kSnnen,  ist  im  Weaentliehen  folgendes:  Wenn  durch  dss  •^ 
wShnte  Znsamroenfliellen  ein  grOBerer,  prall  gefüllter  nnd  ans  dem  Innen 
blasenartig  hervortretender  Flttssigkeitsraum  entstanden  ist,  sieht  man,  wis 
ich  dieses  bereits  in  meiner  ersten  Abhandlung  geschildert  habe,  dass  dieser 
nur  zögernd  den  Bewegungen  des  Kutoplasraas  folgt,  einerseits  behindert  und 
zurückgehalten  durch  die  fUr  seinen  Umfang  engen  Strombahnen  des  Plasmas, 
anderseits  aber  als  ob  er  durch  irgend  eine  bewegende  Ursache  in  das  Eato» 
plaama  nnd  gegen  die  Peripherie  des  Körpers  hingedribigt  oder  Ton  ihr  aa- 
geaognn  würde.  Bald  ist  er  hier  ilziertt  nnd  wenn  diesen  in  einer  SeitenUge 
erfolgt  ist,  sieht  man  deutlich,  wie  er  nur  durch  einen  kleinen  Zwisdiearsan 
von  der  äußeren  Cutieula  getrennt  ist.  Zuweilen  be()l)achtet  man  nun  ein 
seltsames  Schauspiel :  Die  vorher  kugelige  Blase  zieht  sich  zu  einer  birnen- 
förmigen aus,  indem  sie  sich  nach  außen  gegen  die  Cutieula  zuspitzt,  als  ob 
awiaehen  ihr  und  der  Übertiächc  der  Amöbe  eine  Attraktion  best&nde.  Daaa 
nimmt  sie  wieder  ihre  kugelige  Gestalt  an  nnd  liegt  nun  foat  anmittelbar  der 
InnenÜiehe  der  Cuttcnla  an,  hier  einige  Zeit  —  bald  liager,  bald  kürser,  je 
nach  der  Art  oder  der  Bcobachtungsweise  unter  Deckglas  oder  frei  —  in  voller 
Ausdehnung,  oft  die  Oberfläche  hervorwölbend,  verharrend.  Dann  erfolgt  die 
Kontraktion,  und  zwar  stets  von  innen  nach  au  Gen  gegen  die  Cuti- 
eula. Am  Ende  des  KollapnuH  sieht  mau  zuweilen  noch  einen  halbmond- 
förmigen Spalt,  der  mit  seiner  Konvexität  gegen  die  Cutieula  gerichtet  ist  nnd 
der  entweder  aneh  noch  veraehwindet  oder  in  einen,  in  seltenen  FIDen  twei 
an  den  beiden  ^den  des  Spalten  anftanchende,  anscheinend  gana  dicht  vatsr 
der  Oberfläche  liegende  und  scharf  umschriebene  vakuolcnartigc  Räume  über- 
geht, wie  es  scheint,  ein  Rest  dos  nicht  vollständig  kontrahierten  Behüten» 
Doch  kann  die  Entleerung  uucli  eiue  vollständige  sein. 

Im  ersteren  Falle  bildet  der  zunickgobliehene  Kest  nun  gewissennaijen 
die  Stammblaso  tÜr  den  neu  cntstchcoden  Uchaltcr.  Zunächst  aber  rückt  die- 
selbe wieder  von  der  Oberfliehe  anrflck  in  das  Entoplasnw  nnd  nnn  sieht  mu 
bald  in  ihrem  Umkreise  oder  in  der  nXehaten  Nachbarschaft  minimale  BUtochea 
aahlreich  auftauchen,  die  schnell  in  einander  fließen  und,  größer  geworden, 
von  der  Stammblase  aufgenommen  werden.  Je  länger  dieses  Spiel  dauert  und 
Je  mehr  infolge  davon  die  Blasen  wachsen,  um  so  iangaamer  nnd  xtfgemder 
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erfolgt  der  ZuMiniiifiiifliias,  zumal  nun  aucli  häufig  ein  Teil  derselben  durch 
die  PlasmastrOmunj^  von  dem  Orte  ihrer  Entstehung  entführt  wird,  um  sich 
gelegentlich  bei  Begegnungeu  zu  verbinden  und  80  allmählich  den  zur  Kon- 
traktion sich  eignenden  Behälter  wieder  herzustellen. 

So  sehr  man  auch  bei  diesen  und  ähnlichen  Beobachtungen  den  Eindruck 
gewiimt,  »X»  ob  der  iteta  toii  innen  n«eh  anSen  gegm  die  ioBere  Ontiealn 
dM  Küfpers  sasunnienfallende  Behüter  seinen  Inhalt  nseh  nnlen  entleeren 
■leete,  lO  hnbe  ich  mich  doch  nicht  durch  die  direkte  Beobachtung  daTon 
ftbeneugen  können,  da  ich,  selbst  bei  der  günstigsten  Lagerung  des  Objektes, 
nie  mit  Bestimmtheit  eine  Oeffnung  an  der  Obertiäche  resp.  in  der  Cuticula 
habe  erkennen  können,  ebensowenig  hei  der  früher  schon  erwähnten  Lagerung 
des  sich  kontrahierenden  Behälters  nach  oben.  Man  erkennt  in  diesem  Falle 
soniebst  klnr  vnd  dentUeb,  die  nnob  oben  gerichtete  WOIbnny  des  Behilters 
flberbliekend,  dass,  wie  Ja  aneh  bei  der  weebselnden  Lage  desselben  fast  selbet- 
ferstSndlich  ist«  eine  vorgebildete  Oeffnung  sicher  nicht  vorhanden 
isti  glaubt  aber  an  wellen,  gleich  nach  der  Entleerung  eine  kleine, 
scharf  umschriebene,  runde  Stelle,  die  den  Eindruck  einer 
Oeffnung  macht,  wahrzunehmen.  1«  h  habe  aber  fast  stets  bei  genauer 
Prüfung  durch  irgend  welche  iMeikmale  geglaubt  deutlich  erkennen  zu  können, 
daaa  diese  runde  Stelle  unter  der  Oberfliebe  resp.  nnter  derCotienla 
Viegt  und  meistens  nicht  naeh  der  Entleerung  verschwindet ,  sondern  bleibt 
nnd,  wieder  in  das  Eatoplasma  snraokweichend,  als  die  oben  erwähnte  kleine 
Stnmmblase  für  die  Neubildung  des  Behälters  erscheint,  somit  keine  Entlcerungs- 
öflfnung  in  der  Haut,  sondern  eine  bei  der  Kontraktion  des  Behälters  xarttok- 
gebliebene  Vakuole  darstellt. 

Wenn  ich  hiernach  auf  Grund  der  direkten  Beobachtung  eine  Eut- 
leemng  der  kontraktilen  Behälter  nach  außen  bei  den  ISrdunSben  nicht  ansn- 
nehnen  vermag,  so  bestimmen  mich  auch  noch  andere  diese  Organismen  nnd 
ihre  kontraktilen  BehUter  l»etreffende  Wahrnehmungen  und  die  hierauf  ge- 
grSndeten  Erwägungen,  eine  Entleerung  nach  außen  zu  bezweifeln. 

Die  kontraktilen  Behälter  haben  bei  den  Erdanioben  im  Allgemeinen  eine 
außergewöhnliche  GroHe,  bei  di  u  kleinern  Formen  oft  bis  zu  ein  Drittteil  oder 
Vierteil  des  ganzen  Kiirj)ervoluuiens  erreichend  und  erlangen  nach  ihrer  Ent- 
leerung in  verhältniamäuig  kurzer  Zeit ')  durch  den  mehrfach  erwShnten  Zu- 
sammenflnss  ihre  Mhere  Ausdehnung. 

Wenn  nun  in  der  That  eine  Entleerung  nach  au8en  bestände,  so  wOrde 
auf  diesem  Wege  in  kurzer  Zeit,  vielleicht  im  Verlauf  einer  Stunde,  so  viel 
Flü8<i^'keit  aus  dem  Körper  entleert  werden,  als  das  ganse  Volumen  desselben 
beträgt.  » 

Betrachten  wirnnn  die  FlUssigkeits^uelleu  im  Körper  fttr  solche  verhältnis- 
miSig  enormen  Entleerungen,  so  sind  dieselben  anscheinend  die  denkbar  ge« 
liagaten.  Das  Ektoplaama  enthält  keine,  wenigstens  keine  siehtbar>vaknolär 
abgelagerte  FlOssIgkeit,  das  Entoplasma  enthält  häufig  eine  grOäere  oder  ge« 
ringere  Aniahl  von  In  ihm  nnregelmäOig  verbreiteter  nnd  mit  Flüssigkeit 

1)  Ich  bin  vorläufig  außer  ätaude,  auch  nur  annähernd  ein  Zeitmaß  für 
die  Entleerungs-Intervallen  anzugeben,  da  dasselbe  nicht  bloß  bei  den  Arten, 
sondern  auch  innerhalb  einerund  derselben  Art,  ja  bei  den  einzelnen  Individuen 
je  nach  den  äußeren  Bedingungen,  unter  denen  die  Beobachtung  statttindct, 
mannigfachem  Wechsel  unterworfen  ist.  Zuweilen  erfolgt  eine  neue  Entieerung 
schon  nach  einigen  Minuten,  zuweilen  kann  man  eine  halbe  Stunde  und  länger 
darauf  harren,  namentlich  bei  Beobachtungen  unter  dem  Deckglase. 
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erfüllter  Vakuolen,  die  aber  nicht  wohl  als  eine  Quelle  zar  BUdang  des  neuen 
kontraktilen  Behälters  anfjeselicn  werden  können,  da  dieser  ans  einer  offenbar 
diflfus  in  der  rnigelmiig  der  Entleerungsstättc  auftretenden  Fliis*ifi:keit ,  die 
dann  erst  in  puuktfünuigen,  iueluandcrtiieUeiuicn  Blii^chün  sichtbar  wird,  sich 
BWftinmoluetst,  nad  swar  aehrtelinell  oaeh  dor  Eottoerang.  Die  Vekiioltt 
mflasten  somit,  wie  maa  aoaanehmen  wohl  genötigt  wXre,  in  dem  Falle  flucr 
Beteiligung  an  dem  FUllnngsproMfla,  sofort  nach  der  Kontraktion  des  BeUIten 
sich  als  solche  auflösen  and  gegen  die  Entlcerung^sst  ä  tte  hinstrSnei. 
Dass  dem  nicht  so  sein  kann,  erweist  uns  sehon  die  Beobachtung,  das»  der 
Entleenings -  und  rtillunf^sprozesH  keine  Aendoninfj  erleidet,  wenn  gar  keine 
Vakuolen  im  Entuplasuia  wahrgenouiuien  werden  küunen  und  anderseits,  dus 
diese,  wenn  sie  Yorhaadea  sind,  bei  derBntstelinng  der  punktförmigen  BlisdMB 
an  der  Sntleemagsstttte  nnverlndert  bleiben. 

Das  weichfliissige  den  Innenraum  dorohstiOmende  nad  die  Kene^  Oiaanls, 
Vakuolen  und  sonstige  Gegenstände  nmschlieGende  Entoplasma  ist  ohne  ZweiÜBl 
mit  Flüssigkeit  reichlich  durchtränkt,  aber  diese  weiche  Konsistenz  bildet  den 
eigentlichen  Charakter  des  Entitplaenias  und  erleidet  auch,  wie  die  licobach- 
tang  lehrt,  keine  sichtbare  Aeudcrung.  Die  hier  diffundierte  Flüssigkeit  könnte 
somit  nur  dann  ausgeschieden  und  als  Material  zum  Aufbau  des  neuen  koa- 
traktilen  BebiUten  verwandt  werden,  wenn  sie  nnnnterbroolien  von  anfien  wieder 
ersetzt  wlirde.  Eine  HnndOffirang,  die  den  eOiaten  Infnswlen  snr  bestladigcB 
Zufuhr  von  Wasser  in  das  Entoplaama  nod  möglicherweise  zur  Speisung  ihrv 
kontraktilen  Behälter  dient,  fehlt  unseren  Erdauiüben,  so  dass  also,  absrcsehen 
von  dem  mit  der  Nahrung  zeitweise  aul^genonuiieueii  Wasser.  Hulches  nur  auf 
dem  Wege  der  Transfusion  durch  die  Haut  und  das  Entoplasma  in  den  Körper 
gelangen  kann  Eine  solche  Terhältnismäijig  enmrme  Wasser- Transfusion  durch 
die  Bant  nnd  das  sHhfeste  Ektoi»laBma,  wie  sie  snr  Erklirung  der  fragUchsa 
Enebeinnng  erforderlieb  wäre,  mUsste  indessen,  wenn  sehon  a  priori  bOcfast 
unwahrscheinlich,  erst  nachgewiesen  werden  und  wäre  überhaupt  dook  aar 
möglich,  wenn  die  in  Kede  stehenden  Organi.snicn  in  feuchten  Medien  resp.  im 
Wasser  lebten  und  das  führt  mich  auf  einen  liaupt^^rund ,  der  mir  gegen  eine 
Entleerung  der  kontraktilen  Behälter  nach  auijen  zu  sprechen  scheint,  nämlicli 
das  Vorkommen  und  die  Lebensweise  unserer  Amöben  in  der  Erde,  unter 
dünnen  Mooa*,  Fleebten-  nnd  sonstigen  Pllaaaenrasen,  die  an  Felsen,  llsasn. 
BKnmea,  avf  BansdSehem  ete..  also  an  OertUebkeiten  waebsen,  die  der  Wssser 
entsiehong  resp.  Aostrooknnng  durcli  Sonne  nnd  Luft  in  besonderem  Hs|e 
ausgesetzt  und  diesen  auch  thatsächlieh  unterworfen  sind.  Wochen  können 
vergehen,  ohne  dass  ihnen  auf  einem  anderen  Wege  als  durch  die  Luft  Feuch- 
tigkeit zugeführt  wird.  Und  doch  ist  ihre  Lebensthatigkeit,  wenigstens  soweit 
hierüber  die  Beobachtung  Einsicht  gewährt,  nicht  unterbrochen. 

W«in  man  die  Amöben,  direkt  dem  troekenen  Sande  entnommen,  ontsr' 
sneht,  so  sieht  man  alsbald  den  prall  gefüllten  kontraktilen  Behilter  nad  sDs 
die  Lebenserscheinungen,  die  man  sonst  an  ihnen  wahrzunehmen  pflegt.  Würde 
aber  das  Fortleben  des  Protoplasmas,  insbesondere  des  weichflüssigeo  Ento- 
plasmas  möglich  sein,  ohne  dass  ihm  ein  gewisser  Grad  von  Feuditig^keit  er- 
halten bliebe  oder  solche  von  auljeu  zugeführt  würde?  Eine  Kiu  ystieninp  ab 
Schutzvorrichtung  gegen  Austrocknung  habe  ich  bei  meinen  iiäuligcu  und  viel- 
aeitigen  Untersuehnngen  d«r  Erdamöben  niemals  beobaehtet,  so  dass  ieh  du 
Vorkommen  einer  solchen  glaube  aosschliefien  au  dürfen.  ISia  8ehnts  gtgm 
AnstrockncQ  des  Entoplnsmas  wird  aber,  wie  ich  nicht  sweifele,  in  ge«ris»eB 
Mafle  durch  die  ändere  Bant  nnd  das  althfeste  Ektoplaama  geboten.  Beisslbs 
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wilde  aibor  sieht  hlnreleheo,  wenn  anBerdem  die  im  EntoplMOM  befindliehe 

Flüssigkeit  zeitweiäc  durch  den  koutraktilen  Behälter  und  zwar  in  den  den 
Dimensionen  des  Behälters  entsprechenden  ansehnlichen  Quantitäten  entleert 
Wörde.  Ich  glaube  somit,  um  diese  Gedankenreihe  vorläutif?  nicht  weiter  aus- 
zutühren,  in  Rücksicht  auf  die  Ergebnisse  der  früher  erörterten  direkten  Be- 
obachtungen und  die  hieran  augeschlosscueu  uud  ebenfalls  auf  besondere  Lebeus- 
aneheiniingen  der  f)rairll<^ltMi  Orj^uiüimen  gegründete  Erwägungen,  Torläufig, 
dass  die  kontraktilen  Behilter  der  Eidnmtfben  nieht  nnch  »nien  sondern 
nach  innen  lieh  entleeren,  indem  sie  ihren  Inhalt  dem  Ento^wims,  dem 
tie  ihn  entuommen,  wieder  zuflibren. 

Tli(  rn.u  h  kanu  ich  natürlich  diese  Bildungen  auch  nicht  als  Exkretions- 
Apparate  ansehen,  sundern  halte  sie  in  erster  Linie  für  Kespirations-  und 
Zirkulatious- Apparate:  Der  kontraktile  Kaum  rUckt,  nachdem  sieb  in 
Um  die  in  dmn  Entoplnema  verteilte  Flttiaigkoit  wieder  geenmmelt  hat,  an  die 
OlMtfliehe  des  Körpers,  woselbst  durch  Vermlttelnng  der  Cntienla  die  Respira- 
tion resp.  der  Gasaustansch  bewirkt  wird,  entweder  direkt  in  der  Luft  oder 
im  Wasser,  je  nach  den  wechselnden  Zuständen,  denen  die  Amöbe  durch  ihre 
Lebensweise  ausgesetzt  ist.  Die  nun  von  Neuein  sauerstoffreiche  Flüssigkeit 
wird  ai!^<l;uin  durcli  Collap-suH  des  Beliälters  unter  der  Haut  entleert  und  dem 
Enmplasma  zugeführt,  anfangs  diffus,  dann  in  Tröpfchen  auftretend,  die  in  der 
bekannten  Weise  allmShlich  wieder  su  einem  kontxaktilen  Behilter  sich  ver- 
sinigen. 

Neben  der  Atmung  und  Ernährung  dienen  aber,  wie  aus  den  obigen  Dar^ 
Isgvngen  schon  hervorgeht,  die  verhältnismäCig  ansehnlichen  kontraktilen  Be- 
hälter der  Erdamöben,  meiner  Meinung  nach,  auch  als  Vorratsbehälter 
von  Flüssigkeit  zum  Scliutzo  gegen  Austrocknung  des  Proto- 
plasmas, wenn,  wie  das  durch  die  Lebensweise  dieser  Organismen  häufig 
bedingt  ist,  ein  Maigel  an  Znflnss  Ton  ftnOerer  Feuchtigkeit  eintritt. 

Ich  habe  geglaubt,  in  dem  Obigen  meine  anf  Beobachtung  und  ErwUgung 
gssttttate  Ansicht  Uber  die  Bedeutung  der  kontraktilen  Behälter  der  AmOben, 
die  Ton  der  rtt^iriditlich  der  InAisoricn  jetzt  im  Allgemeinen  herrschenden 
abweicht,  aussprechen  /.ti  mlLssen,  möchte  aber  daran  erinnern,  dass  die  Er- 
kenntnis des  eigentlichen  Wesens  der  kontraktilen  Behälter  der  Protozoen,  wie 
die  Geschichte  der  vielfältigen,  zum  Teil  einander  wideraprechendeu  Ergebnisse 
lorgfältigster  Forschung  lehrt,  zu  den  schwierigsten  Problemen  gehört,  «Ke 
diese  Tierwelt  uns  bieten,  und  gleichseitig  nochmals  betonen,  dass  die  Schwierig- 
keit bei  den  AmSben,  den  Infnsorien  gegenftber,  noch  erheblieh  gewachsen  ist 
Ich  kann  deshalb  das  erlangte  Ergebnis  meiner  Bemühung  auch  nur  als  ein 
vorläufiges  Ansehen,  in  der  Hoffnung,  dass  weitere  Untersuchung  grOOere 
Sicherheit  bringen  möge. 

Die  Arten  der  Erdamöben. 

In  meiner  ersten  Abhandlung  vom  Jahre  1866  habe  ieh  Tier  Yor- 
schieden e  einkernige  Erdamöben  beschrieben,  nämlich: 

1)  Avioeba  terricohi;  2)  A.  brevipes;  3)  .1.  granifera  und  4)  A.  graciUs; 
aaSerdem  in  eiuer  Anmerkung  (S.  3Ut)  derselben  Abhandlung  einer  größeren, 
ebenfalls  einkernigen  Amöbe  Erwähuuug  gethan,  die  sich  durch  einen 
aaderaa  Nukleus  von  A.  Urrieola  unterschied  und  endlich  im  Text  (S.  814) 
eine  mehrkernige  Form  charakterisiert,  die  Ich  aber  danoals  in  genetlselien 
Zusammenhang  mit  der  einkernigen  A,  imieola  glaubte  stellen  sn  mOsseiii 
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indem  ioli  die  Kerne  «1«  KeimkAner,  henroigegmngen  au  dem  groSen  Km 

der  A.  terricola,  betrachtete.  Im  Jalire  1888  UStndien  Aber  Protozoen '1  habe 
ich  den  mehrkernigon  Erdaniöben  genauere  Beobncbttiiig  gewidmet  imd  unter 
ihnen  zwei  Formen  unterschieden,  nänilich  solche  mit  gröUeren  Nnklei  und 
einer  diesen  entsprechenden  größeren  Anzahl  von  Nukleoli  und  »olche, 
deren  kleinere  Nuklei  bloß  einen  oder  wenige  Nukleoli  tragen;  aber 
anoli  rttoluielitUeh  dieser  Formen  glaubte  leb  noeb  an  der  Annahme  cfaMr 
dnreb  die  Fortpflammag  bedingten  Verbindnng,  «owobl  der  beiden  mebrltenifM 
untereinander  als  dieser  mit  der  einkernigen  A.  terricola  festhalten  in  mAmes. 

Eine  nochmalige  genaue  Revision  der  früher  beobachteten  Formen  so  der 
Hand  eines  neuen  und  ziemlich  reichen  Materiales  hat  zur  sicheren  Unter- 
selicidung  von  fünf  Arten  der  Erdamöben  geführt,  drei  einkernigen 
und  zwei  mehrkernigen.  RUcksichtlich  der  früher  aufgeführten  Artea 
glaube  ieh  micb  flbenengt  an  beben,  dass  nAmotba  6r«v^e»*  niebt  aar  Oattaag 
iimoe6a,  sondern  Awy^hUoiuUa  gehOrt,  wahrsebeinlicb  eine  Jngendform  tos 
Amphizondla  violaeea*).  Die  beiden  anderen  als  A.  granifera  und  A»  gntäk 
beschriebenen  Formen  muss  ich  ebenfalls  für  Jugendstadien  derjenigen  Ami^bc 
halten,  deren  ich,  wie  oben  bereits  angeführt,  in  einer  Anmerkung  in  Ver- 
bindung mit  A.  terricola  Erwähnung  getlian.  Ich  habe  dieselben  mit  der  antea 
als  Amoeba  »phaeronucLeonm  charakterisierten  Art  vereinigt.  Endlich  habe 
geglaubt  auf  ^  lange  festgehaltene  Annahme  einer  gcnetbehea  Yeibindng 
awiseben  der  einkernigen  AmoAa  Urrieola  und  den  mebrkemigen  ErdasiObSB 
und  dieser  untereinander  yorlXufig  Torsiobten  zu  rnttssen,  einersdts  wegen  d« 
morphologischen  Unterschiede  ond  anderseits,  weil  es  mir  trotz  yielf^ltiger  Ver- 
snebe nicht  gelungen  ist,  einen  solchen  Zusammenhang  nachweisen  su  kdases. 

£inkernige  Erdamöben. 

1.  Amoeba  terricola  Gr. 

Ich  habe  diese  am  häufigsten  vorkommende  und  am  weitesten  verbreitete 
Krdaniöbe  in  meiner  ersten  Abhandlung  ausführlich  beschrieben  und,  indem 
ich  die  wcueutlichen  Charaktere  zusammenfasse,  nur  wenig  Neues  binzuzufiigea. 

Der  KOrper  hat  io  den  größeren  Exemplaren  einen  Durchmesser  tos 
0,^—0,35  mm  und  erseheint  dnreh  seine  nadh  aufien  berrorgestreektsn,  gisi- 
artigen  und  maanlg^h,  meistens  kegel-  und  kolbenförmig  oder  konisch  gs* 
stalteten  Fortsätse  auf  den  ersten  Hlick  bei  schwaeher  VergTr>ßerung  ohne 
Deckglasdruck  einem  höckerigen  Sandkorn  ähnlieh,  zumal  die  Fonnverande- 
rungeu  in  diesem  Zustande  sehr  träge,  fast  unmerklich  erfolgen.  Bemerkenswert 
für  die  Erkennung  bei  der  ersten  Begegnung  und  Sonderung  von  andereit 
AmOben  ist  eine  gelbe  oder  gelbbraune,  in  kleineren  Ballen  und  KOrnsn 
im  Entoplasma  verteilte  und  durob  das  glasartige  Ektoplasma  mehr  oder  ariadtr 
scharf  berrortretende  Färbung.  Sie  ist,  wie  es  scheint,  durch  Nahrmigi- 
Produkte  bedingt  und  au  diese  gebunden  und  bildet  insofern  einen  wesentlich 
differenzierenden  Charakter  dieser  Art,  als  sie  fast  niemals  ganz  fehlt,  während 
sie  den  übrigen  Amöben,  abgesehen  von  durch  andere  Einsclilüsse  erzeugten 
ähnlichen  Färbungen,  nicht  zukommt.  Der  Nukleus  ist  verhältnismaG  groü, 
stets  mehr  oder  minder  länglich -oval  und  von  einer  ziemlich  breiten  hyalinos 
Kapsel  umschlossen*  Die  Innenwand  ist  von  einer  unregehnXBigen,  Uer  odar 

1)  Auch  der  in  derselben  Abhandlung  als  Amphizondla  digitata  beschricbess 
Rbizopode  gehört,  wie  ich  nicht  zweitie,  in  den  Formenkreia  der  AmphtzondJa 
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dort  B«eli  innen  ansgetnieliteten,  mwellen  «neh  imterbioohenen  Chtoouitin* 
SeUdit  «isgekleidet,  die  in  kleinen  resp.  Jngendllohen  Formen  homogen  er- 
iMdI^  dann  eine  wolkige  und  schlieOllch  eine  Zerklttftnng  in  Komem  (Kukleoli) 

erkennen  lässt.  Die  Nuklouli  treten  aber  niemals  so  deutlich  und  gegeneinander 
abgegrenzt  hervor  alä  bei  der  foIgen«lfin  Art.  Der  Inneuraum  ist  mit  Kernsaft 
erfQllt  und  enthält,  namentlich  bei  den  gröüereu  Formen,  häuiig  einzelne  von 
der  WanduDgsschicht  abgelöste,  ebenfalls  in  Nukieuli  zerklüftete  Cbromatiu- 
broeken.  Bei  aehr  großen  Amöben  fand  ich  an  den,  entspreehend  ebenfalla 
grollen  Kernen  ein  paar  Mal  eine  an  einem  Ende  der  Letsteren  angelttgte 
Nebenltapsel,  ganz  erfüllt  mit  großen  Chroniatinkömern,  die  diejenigen  des 
Nnkleoe  selbst  ähnlich  waren  (SporenbehiUter?}. 

2.  Amocba  similis  nov.  spec. 

Ich  kenne  diese  Amöbe  schon  lanj^c,  h:ibo  sie  aber  früher  stets  mit 
A.  ttrricula  lür  identisch  gehalten,  mit  der  f^ie  in  der  That  sehr  viel  Aehnlich- 
keit  hat,  namentlich  rUcksichtlich  des  vornuhmsten  systematischen  Charakters, 
des  Hnkleas.  Kiehtidestoweniger  bin  ich  so  der  festen  Ueheneagung  gelaugt, 
dam  sie  eine  gnte  und  insbesondere  von  A»  terrieoia  dentlieh  sieh  abhebende 
Art  darstellt.  Sie  erreicht  nicht  die  Gr06e  von  A.  terricola,  sondern  bleibt^ 
namentlich  in  den  mittelgro0en  Formen,  etwa  ein  Drittteil  oder  noch  mehr 
hinter  derselben  zurück.  Niemals  zeigt  sie  die  für  jene,  wie  eben  hervorge- 
hoben, sehr  cliarakteristiselie  gelbe  und  braune  Färbung  im  Entoplasma,  sondern 
ist  in  der  Kegel  farblos  resp.  weili^Iich,  abgesehen  von  durch  frisch  aut'genom- 
neno  Hatunng  nnd  sonstige  Elnsehfisse  liedingte  mrbting,  die  aber  leieht  von 
der  der  ^  lerrieolii  ankommenden  sn  nnterseheiden  ist,  Der  hanptsXdilieh 
differensieieode  Charakter,  wodurch  man  sie  bei  einiger  Erfalirong  sofort  er- 
kennen und  von  der  andern  sondern  kann,  liegt  in  dem  verschiedenen  Nnkleos 
Beider.  Derselbe  ist  bei  A.  sintilis  ebenfalls  oval,  aber  kürzer  und  breiter  als 
bei  A.  terricola,  mit  mehr  abgerundeten  Enden,  von  einer  gleichfalls  hyalinen 
breiten  Kapsel  umgeben.  Die  Cbromatiu-Schicht  der  Innenwand  ist  breiter, 
naregelmäoig  naeh  innen  yorepringend  nnd  von  Torneherein 
dentlieh  in  Nnkleolns-artigen  Körpern  differenslert,  die  nm  so 
aehirfer  nnd  melir  gegeneinander  abgegrenst  hervortreten,  je  gr06er  die  Indi- 
Tidnen  sind. 

A.  similis  kommt  unter  denselben  Verhältnissen  wie  A.  Urrieola  nnd  mit 
dieser  gemeinschaftlich  vor,  aber  im  Allgemeinen  seltener. 

8.  iimoefta  sphaemmeteoatt». 

Mit  dieser  Art  vereinige  ich,  wie  ich  bereits  oben  erwähnt,  die  in  meiner 
Osten  Abhandlung  (S.  599  Anm.  1)  kurz  charakterisierte,  aber  nicht  benannte 
AmObe  nnd  dann  die  ebenda  nnter  dem  Namen  Ämo«ba  grantfera  nnd  A.  groeOis 
beiehriebenen  Formen,  die  ich  für  JngendsnstSade  der  vorliegenden  Art  glaaibo 
halten  zu  müssen.  A.  sphaeronucleosus  ist  im  Allgemeinen  bedeutend  kleiner 
als  A.  terricola  und  A.  similiti,  kaum  die  Hälfte  der  fJrößc  der  letzteren  er- 
reichend. Sic  ist  in  der  Kegel  völli^r  farblos  und  charakterisiert  durch  ihren, 
von  dem  der  beiden  anderen  wesentlich  verschiedenen  Nukleus.  Derselbe 
ist  meist  kugelig,  in  seltenen  Fällen  und  dann  bei  den  größeren  Formen 
etvss  oval.  Die  Kemkapsel  erreicht  niemals  die  Breite,  wie  bei  den  vorher- 
gehenden, sondern  stellt  eine  mehr  oder  minder  starke  Membran  dar.  Der 
Ittoenranm  enthiüt  im  einfachsten  Falle  einen  einzelnen  großen,  sphSri- 
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Bchen  Nnkleolns,  stark  ehronutiMli  imd  einige  kleine  Yakvolen  tngvnd. 
Li  weiterer  EntwicUong  treten  neben  dem  einen  Mokleohw  eine  gr56ere 

Anzahl  kleinerer  Kngcln  anf,  offenbar  TellspiOMlinge  des  großen,  die 
auch  unter  Bich  wieder  durch  Teilung  sich  vennehren,  so  dass  schlielUich  der 
Nukleus  mit  vielen  größeren  und  kleinereu,  oft  minimalen  Kugeln  ertlillt  ist 
Vorkummon  wie  bei  den  vorhergehenden,  aber  im  Allgemeinen  seltener. 

Mebrkernlge  ErdamdbeiL 

4.  Amoeba  ßbrüloto  noT.  spec. 

Ich  wiUe  Ar  dieee  AmlJbe  den  Yontebenden  Namen,  weil  ieh  bei  ilir 
snerat  die  Faaeratruktnr  de«  Ektoplasmae  mit  voller  Dentlichkeit  aah  nnd  diese 
auch  bei  keiner  nnderen  Amöbe  so  leieht  nnd  klar  zur  Anaehauung  gelADgt, 
als  bei  ihr.  Sie  wetteifert  in  der  GrOfie  mit  A.  terricola,  vnfcerscheidet  sieh 
»ber  von  dieser  durch  den  Mnnprol  der  jener  zukommenden  FSrhung.  Sie  iit 
meistens  völlig  farblos  oder  zeigt  zuweilen  im  Innern  einen  leichten  Hauch 
einer  diffusen  gelblichen  Färbung.  Anch  ihre  Bewegungeu  und  die 
Art  und  Welte  der  Anabreitung  dea  StfrfMra  nnd  damit  aoannunenblngead  die 
SnQere  Gestalt,  aind  im  Allgemeinen  andera  als  bei  A.  Urriedla,  nber  leiehter 
dem  erfahrenen  B]i<dc  kenntlich,  ala  definierbar:  Während  Amm^  terricoU 
durch  die  nach  anßen  starrenden  unregelmäßig -kegelförmigen  Fortsatze  eine 
wie  früher  schon  erwäljnte,  höckerige  Körperform  zeigt  und,  sich  bewegend,  in 
breitem  Plasm.mtrora  vorwärts  strebt,  ist  Jibrilhsa  mehr  flächcnliaft  in  U{ip«Q- 
förmigen  Fortaätzen  ausgedehnt. 

Die  Kerne  sind  aebr  aahlreieh,  in  den  kleineren  Formen  90—60;  bi 
den  grOflem  bia  100  nnd  darüber.  Sie  aind  in  der  Regel  rnnd,  anweilea  leiokt 
oval  nnd  enthalten  meist  einen  größeren  Nnkleolna,  der  tet  ateli  ela 
kleines  kornartiges  Zentrum  (Vakuole?)  erkennen  lässt.  Entweder  ist  er  der 
einzige,  oder  es  finden  sich  .möcr  ihm  noch  ein  oder  zwei  gleich  groGe 
oder  einige  kleinere,  oftVnbar  Teilprodukte  des  primitiven  gröticren 
Nnkleolus,  da  man  häufig  sich  vollziehende  oder  mehr  oder  minder  vollzogeae 
Teilungen  vorfindet  Amoeba  fibrülosa  gehört  zu  den  seltenen  Erscheinongea, 
nach  der  man  oft  lange  Tcrgeblich  anchen  kann,  bia  eie  plOtilich  an  irgiai 
einer  Lokalitftt  hinfiger  auftritt,  ohne  daaa  tch  meineraetta  blaber  im  Staadt 
wäre,  eine  Eigenheit  ihres  Vorkommens  nnd  ihrer  Lebenaweiae  den  ttrigea 
Erdamöben  g^^ttber  herrorheben  an  kOnnen. 

5.  Amoeba  alba  nov.  spec. 

Diese  Amöbe  ist  der  vorhergelienden  in  Bezug  auf  (JröGe,  Anssehcn, 
Bewegung  etc.  zum  Verwechseln  ähnlich,  unterscheidet  sich  aber  von  die«er 
durch  die  anderen  Kerne.  Dieaelben  aind  ebenlhlla  aekr  snhlreieh,  aber 
gr06er,  meiat  oTal  nnd  tragen  ateta  eine  grO0ere  Anaahl,  bia  ICMaSO 
kleinere  Nnkleoli,  die,  wie  die  Untersnohnng  lehrt,  durch  Teilung  entstandm 
sind,  da  man  auch  hier  die  mannigfachsten  Teilungsstadien  findet.  Im  Innen 
eines  jeden  stark  chromatischen  Nukleolus  findet  sich  ebenfalls  ein  kleine» 
kornartiges  Zentruni  (Vakuole?).  Auch  iu  ihrem  Vorkommen  stimmt  A.  alba 
im  Allgemeinen  mit  der  vorhergehenden  Art  Uberein. 
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Fortschritte  auf  dem  Gebiete  der  Pflauzenphyaiologie. 
Von  Dr.  Robert  Keller  in  Winterthnr. 

Ueber  das  Schicksal  der  Mineralsalze  in  der  Pflanze  gibt  uns 
eine  einlässliche  Untersuchung:  von  A.  F.  W.  Schimper  „Zur  Frage 
der  Assimilation  der  Mineralsalze  durch  die  grttne 
Pflanze'**)  mancherlei  wertvolle  Aufschlüsse. 

Verf.  stellt  sich  die  Auff^abe  „mit  Hilfe  mikrochemischer  Methoden, 
die  einzelnen  Nährsalze  von  dem  Momente  des  Eindringens  in  die 
Pflanze  bis  zu  den  Stätten  ihres  Verbrauches  zu  verfolgen,  die  Be- 
dingungen der  Assimilation  der  MineralsäareD,  die  Bedeutung  der 
mit  ihnen  Terbimdeiieii  Basen  fllr  den  Stoifireehsel  festEnstellen**. 

Nach  einer  einlissUchen  methodischen  Aoseinanderaetsung  llher 
den  mikrochemischen  Nachweis  der  lUneralsttnren  nnd  Mineralhasen 
in  der  Pflanze »  femer  der  sn  Wasserknltnren  henntsten  LOsnngen, 
bespricht  Verf.  die  Yerteilnng  und  Leitung  der  Aschen- 
bestandteile In  der  Pflanse. 

Die  Nahrsalse,  welche  die  Pflanse  dem  Boden  entnimmt,  werden 
gewöhnlich  nicht  ^rekt  nach  ihren  Verhranchsorten  geftlhrt.  OewOhn- 
lidi  werden  sie  wShrend  kttrserer  oder  längerer  Zeit  in  bestimmten 
Geweben  gespdchert,  denen  sngleich  anch  teilweise  die  Leitung  sn- 
nkommen  pflegt. 

Von  einer  Speicbemng  nnorganiscber  Salze  im  Samen  kann 
kaum  die  Rede  sein.   Die  in  demselben  Torhaadenen  bedeutenden 


1)  Flora,  73.  Jahrgang,  UI.  Heft,  S.  207-261. 
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Mengen  yon  Kali-,  Kalk-  oder  MagneBiaphosphaten  stehen  mit  orga- 
nischen Bestandteilen  in  lockerer  Verbindung.  Anders  verhalten  sieb 
die  Rhizome.  In  ihnen  sind  die  Mineralstoife  in  anorganigcben 
Verbindungen  aufgespeichert  (Phosphate,  Nitrate,  Chloride).  Salfate 
wurden  nicht  mit  Sicherheit  nacligewiesen.  Den  Rhizomcn  ähnlich 
verhalten  sich  die  oberirdischen  Keservestoff behälter,  dM 
Holz  der  Bäume  und  Sträurher. 

Mit  dem  Beginn  der  Keinmng  füllt  der  Unterschied  zwischen 
Kbizom  und  Samen  in  Bezug  auf  die  Phosphate  dahin.  Sie  werden 
in  diesen  aus  den  organischen  Verbindungen  abgespalten.  Von  An- 
fang an  vollzieht  sich  in  erheblichem  Maße  die  Auswanderung  der 
Phosphate,  zu  deren  Leitung  das  chlorophyllarme  Rinden-  und  Mark- 
parenchym  des  Stengels  und  der  Wurzeln,  sowie  das  Nervenparenohym 
der  Blätter  dient.  Phosphorhaltigc  organische  Stoffe  wandern  im 
Siebteil  der  Geffißbündel.  Die  Phosphorsfiure  ist  vorwiegend  an  KaU, 
daneben  an  Kalk  nnd  Magnesia  gebnnden.  Als  Endziel  der  Wanderang 
worden  die  Vegetationspnnkte  und  in  geringerem  Grade  das  Mesophyll 
erkaoBt.  Sie  sind  die  Bildungsstätten  phosphoreftorelialtiger  organiieber 
YerbiDdongen. 

Das  gleiche  gilt  fttr  die  Nitrate  nod  Chloride  der  Knollen. 

Aoeh  in  der  erwach^enen  Pflanse  pflegt  die  Speieherang  der 
Mineralsalze  dnrebans  keine  gleicbmlftige  an  sein.  Vielmehr  riad 
auch  in  dieser  Zeit  das  saftreiehe  nnd  ehloropbyllarme  Parenehja 
▼on  Mark  nnd  primirer  Rinde  der  Wnrseln  nnd  Kanlome  (Stengel), 
sowie  das  sehr  ähnliche  Parenchym  der  Blattnerven  nnd  in  vielen 
Fftllen  die  Epidermis  mit  ihren  Anhängen  deren  Behälter.  Mesophyll 
nnd  Holzteil  der  Gefilttbttndel  enthalten  fUr  gewöhnlich  nnr  Chloride. 

£s  aind  jedoch  sowohl  bezüglich  des  Vorkommens  als  auch  der 
Verteiinng  der  Mineralsalze  in  der  Pflanze  bedeutende  Unterschiede 
zu  konstatieren.  Bei  vielen  Arten  entspricht  die  Salzanfnahme  ongS' 
fähr  dem  angenbliekliehen  Bedarf;  so  namentlich  bei  Holzpflanxen. 
Andere,  vor  allem  Kräuter  speichern  von  sämfli«'hen  Nfibrsalzen  des 
Bodens  bedeutend«^  Mengen  auf  (z.  B.  Chenopodiet^eae).  Zeigt  »ich 
bei  den  einen  die  Neigung  zur  Aufspeieherung  sämtlich  er  Nihr- 
salze,  so  ist  sie  bei  »ndern  Pflanzen  nuf  bestimmte  Mineralsäuren 
beschrSitkt.  Im  Parenchym  der  Stiele  und  Blätter  der  Kosska-tmie 
sind  z.  B.  lö  liehe  Phosphate  in  sehr  erheblichen  Mengen  aufgespeicbirt 
(24"/o  der  Asehe),  während  Nitrate,  Sulfate  und  Clilqri<le  nicht  nach- 
weisbar sind.  Die  Nt-igu  g  zur  Speicherung  der  Chloride  bei  Aos- 
schluss  anrlerer  Mineralsalze  kommt  numentlieh  Holzgewächsen  zn, 
welehe  unter  natUrlielien  Hedinguufren  am  Strande  wachseu,  also 
Halophyten  sind  und  Artrn  aus  der  Verwandtsehaft  dieser. 

Die  Art  der  Vertrilnng  der  anorganisehen  Salze  ist  von  ihrer 
Qualität  abhängig.  In  di  m  bereits  erwähnten  Speiehergewebe,  dem 
plaBmaarmen  Uiudenparenchym,  sind  die  liitrate  bteta  an  bestimmte 
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Zellen  gebunden,  also  nicht  gleich  den  Phosphaten  nnd  Cliloriden  auf 
die  Gesamtheit  dieser  Zellen  verteilt.  Auch  sind  sie  viel  strenger  aU 

diese  auf  das  eigentliche  Spcicherprewcbe  beschränkt. 

Frei  von  anorganischen  ISalzen  t^ind  stets  die  Urmeristeme,  die 
Öiebteile  der  GefäßbUndel,  die  Milchröliren  und  .Sekretbehälter,  die 
Pollenkorner  und  Ovula;  arm  das  Wassergevvebe  und  das  Mesophyll. 
In  ihnen  sind  die  MiDeralbasen  in  organischen  Verbindaugen,  also 
assimiliert. 

In  den  Meristemen  und  den  Mesophyllzellen  sind  Kali  und  Magnesia 
meist  reichlich  vorhanden,  ebenso  in  den  Siebröhren,  während  Kalk 
fehlt  oder  doch  nur  in  g:inz  untergeordneten  Mengen  sich  findet. 

Ein  dritter  Abschnitt  behaudelt  „d  'iQ  organischen  Kai ksal ze 
der  Pflanze". 

In  wachseuden  Pilanzenteilen  bildet  sich  unabhängig  von  Licht, 
Chlorophyll  nnd  Transpiration  das  primäre  Kalkoxalat  In  ausge- 
wachsenen Blättern  sind  es  höcbstenB  noch  chloropbyllhaltige  tran- 
spirierende Zellen,  weiebe  unter  dem  Liebteinflnsee  Kalkoxalat  bilden, 
das  sekandire.  TertUbrea  Kalkoxalat  endliek  entsteht  in  vergilbten 
Blittem  anter  der  Einwirkung  von  Kalksalzen  auf  Kalioxalai 

Das  Kalkoxalat  tritt  in  der  Pflanze  in  Form  Ton  Krystallen  anf. 
Wabrsebeinlieb  befindet  sich  in  den  Gytoplasten  des  grünen  Blatt- 
gewebes wilhrend  der  sekundären  Kalkozalatbildnng  eine  LOsnng  des 
Salzes,  die  dem  Sftttignngsponkt  nahe  bleibt  Dem  entsprechend  ist 
die  Zahl  der  Krjstalle  eine  geringe.  Sie  werden  die  Mittelpunkte 
der  Anziehnngssphäre,  die  sich  weit  ttber  die  Zelle  hinaas  erstrecken 
kann.  Diesem  Umstände  ist  es  znzoscbreiben,  dass  einander  benach- 
barte Zellen  bald  mit  bald  ohne  Krystalle  sind.  Aus  dem  Umstände, 
dass  das  Salz  nicht  als  amorpher  Staub,  sondern  als  Krystalle  auf- 
tritt, sehließt  Schimper  daranf,  dass  das  Kalkoxalat  im  Blatte 
wandert. 

Die  Entstehung  des  sekundttren  Kalkoxalates  ist,  wie  bemerkt, 
an  die  Thfitigkeit  des  Plasmas,  bezw.  der  Ciilorophyllkörner  gebunden, 
während  die  die  Krystalle  enthaltenden  Zellen  nnd  die  Raphidenzellen 
arm  an  Plasma  nnd  Chlorophyll  sind.  Dieser  Umstand  spricht  dafUr, 
dass  diese  Zellen  Speicherorgane  fllr  das  in  grünen  Zellen  gebildete 
Salz  darstellen.  Die  AnliKnfnng  in  ihnen  kann  darin  beruhen,  dass 
das  Salz  in  diesen  Zellen  nocb  weniger  löslich  ist  als  in  den  Blatt- 
parenchymzellen. 

Die  Bildung  des  Kalkoxalates  ist  nicht  ausschließlich  an  die 
Blätter  gebunden.  Bei  Kräutern  kann  sie  im  St('iip:el  und  in  den 
Wurzeln  unter  ähnlichen  Bedingungen  vor  sich  gehn  wie  in  den 
Blättern.  Die  Entstehung  des  primären  Kalkoxalates  ist  hierbei  auf 
die  wachsende  Region  unterhalb  der  Urmeristeme  beschränkt.  Ist 
die  Streckung  vollendet,  dann  hört  in  nicht  grünen  Zellen  die  Kalk- 
oxalatbildung  auf. 
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Wie  mit  dem  Längenwachstum  der  Kräuter  »o  ist  auch  mit  dem 
Dickenwaeh^^tunl  der  Ilolzgewächse  die  Kalkoxalatbildung  verknüpft 
uud  zwar  wird  ^ie  durch  die  Thätigkeit  des  Cambiums  bedingt 
Scbimper  stellt  fest:  1)  dass  in  Organen  ohne  sekundäres  Dicken- 
wachstum Kalkoxalatbildung  im  Siebteil  der  GefäßbUndel  nicht  statt- 
findet, auch  da  wo  fjolche-^  in  andern  Geweben  reichlich  auftritt; 
2)  dass  auch  in  sekundärem  Baste,  dem  die  Siebröhreu  fehlen,  Kalk- 
Oxalat  gebildet  wird.  Kicht  mit  der  Bildung  organischer  SioflFe  Horch 
die  Siebröhren,  soiiderii  mit  den  Vorgängen  des  Wachstums  hJingt  die 
Kalkoxalatbildung  im  l^u-te  bezw.  in  außerhalb  des  Bastes  liegenden 
Siebrühren  zusammen;  wie  denn  tbatsächlich  in  den  die  Siebröhreo 
führenden  Strängen  eine  Zunahme  der  Kry-stalle  nicht  mehr  stattfindet, 
sobald  jene  fertig  sind.  Das  weixt  wohl  darauf  hin,  dass  die  Elemente 
des  Bastes  den  wachsenden  Teilen  Stoffe  zufUbreni  deren  Verarbeitoog 
mit  der  AnssdieidDog  von  KalkozftUt  Terbandeo  Ut  3)  Die  Kalk- 
oxaialbildatig  iet  Tielfacb  auch  mit  der  Bildong  des  Peridems  ver- 
kollpft  nnd  iwar  haoptslebKch  da,  wo  neben  dem  Kork  anoh  Phellogen 
erseegt  wird,  in  dessen  Zellen  alsdann  das  Kalkoxalat  Hegt 

Ist  die  Zahl  der  Kalkoxalat  ersengenden  Pflansen  aneh  eine  Bekr 
große,  so  gibt  es  doeh  aaob  Arten,  denen  es  feblt,  wie  ja  denn  aneh 
die  erstem  das  Salz  snm  großen  Teil  nur  als  primires  im  Zasannen- 
hang  mit  dem  Waebstom  sn  bilden  vermögen  nnd  niebt  aneb  in  den 
grttnen  Gewebe.  Die«e  Untersebiede  berobm  entweder  darauf,  dsss 
die  Bildnng  des  Kalkozalates  eine  Elgentttmliebkeit  gewisser  Pflaniea 
ist  ebne  Analogie  bei  andern  Arten  oder  aber  daraof ,  dass  bei  den 
analogen  Prozeesen  anderer  Arten  statt  des  Kalkozalates  sieb  andere 
Kalk^alze  bilden. 

Bei  der  Weinrebe  beobachtet  man  z.  B.  fast  oder  völlig  aas- 
schließlieh  die  Bildung  von  primärem  Kalkoxalat.  Die  Zunahme  des 
Kalkgehaltes  der  Asche  mit  dem  Alter  mnss  also  der  Zunahme  der 
im  Zellsaft  löslichen  Kalksalze  (z.  B.  des  wein-  und  apfelsanren 
Kalkes)  zugeschrieben  werden.  Diese  verhalten  sich  ganz  ähnlich 
dem  sekundären  Kalkoxalat.  Sic  nehmen  mit  dem  Alter  zo;  in  be- 
schatteten Blättern  sind  sie  stets  in  erheblich  geringeren  Mengen  vor- 
handen als  in  gut  beleuchteten.  Dem  tertiären  Kalkoxalat  entspricht 
in  den  vergilbten  Blättern  unserer  Weinrebe  (und  verwandter  Arten) 
ein  krystallinisch  zur  Ausscheidung  kommendes  tertiäres  Kalktartrat. 

Die  Cystolithenbildung  bei  den  Apocarpeen  lehrt,  dass  auch 
kohlensaurer  Kalk  statt  des  Kalkoxalates  gebildet  werden  kann.  Er 
entstellt  hier  unter  ganz  analogen  Bedingungen  wie  sonst  der  sekun- 
däre Oxalsäure  Kalk,  während  z.  B.  bei  den  Acanfhaceae  seine  Bildung 
der  Bildungsweise  des  primären  Kalkoxalates  entspricht,  also  schon 
dicht  unter  dem  Vegetation  punkte  beginnt 

Ebenso  scheinen  die  Kalkttberzttge  von  verschiedenen  Wasser- 
pflanzen eine  Analogie  zur  Bildung  des  Kalkoxalates  darzustellen 
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Vf*rfolgen  wir  nniimehr  an  Hand  der  Darlegungen  S  oh  im  per 's 
„die  Bolle  de«  Kalkes  and  des  Kalis  im  Stoffwechsel",  den 
Inhalt  des  IV.  Ahitohiifttes. 

Die  mikrochemisebe  Untemohong  der  Verteiliing  der  3  Basen 
Kalk,  Iftgnesia  und  Kali  ISsftt  die  avfßUlige  Thatsaohe  erkennen, 
dasa  die  beiden  leisten  in  Jeder  Zelle  namentlich  in  dem  Meristem 
▼orhanden  sind,  während  Kalk  den  Zellen  gewisser  Qewebekomplexe 
Tollkommen  fehlen  kann.  KalkM  sind  namentlich  die  Meristeme 
nnd  oft  aneb  die  Me«opbylltellen.  Für  die  Vorginge  der  Assimilation 
dttrfte  also  Kalk  entbehrlich  sein,  wfthrend  diese  wichtigsten  Vorginge 
des  pflanslieben  StoiTwecbsels,  Synthese  der  Kobleliydrate,  der  Biweiß- 
kOrper  nnd  Nnkleine  nnd  Bildung  der  organisierten  Pla^^magebilde 
der  Ge^Dwart  reicher  Mengen  von  Kali  nnd  Magnesia  bedürfen. 

Fuhrt  die  Art  der  Verteilung  der  drei  Basen  zn  diesem  Bchlnpse» 
so  darf  hieraus  doch  nicht  geschlossen  werden,  dsRR  Kalk  ein  neben» 
sichlicher  unwesentlicher  oder  gar  nnnOtiger  Bestandteil  der  Pflanaen- 
nahrang  nei.  Scliimper's  Darlegungen  weisen  auf  seine  Bedeutung 
beim  Wachstuni  bin. 

Die  Tl.ätigkeit  de:«  Meristems  ist  eng  mit  der  Bildung  yon  Noklein 
verknöpft.  Die»:es  ist  eine  Pliosphorverbindunp ,  w»  lolier  die  Formel 
C^H4,N,P,0„  zngeschrieben  wird.  Die  Nukleinbildung  Ut  mit  einer 
Trennung  d«^r  Säure  von  der  Basis  verbunden,  mit  welcher  vereint 
jene  im  Pflanzenkörper  zu  wandern  vermag;.  In  einigen  Fällen  ist 
das  weitere  Schicksal  der  Basis  deutlieh  zu  erkennen  In  ruhendem 
Zustande  enthalten  die  Khizome  von  Polygnnntum  multiflorum  reich- 
liche Mengen  von  saurem  phosphorsaurem  Kalk,  welcher  in  die 
wachsenden  Triebe  wandert  ohne  aber  das  Scheitelmeristem  zu  er- 
reichen. Hier  werden  vielmehr  erhebliche  Meng:en  von  phosphor- 
sanrem  Kali  und  Magnesia  nachgewiesen.  Da  wo  das  Kalkphosphat 
verschwindet,  findet  eine  lebhafte  Bildung  von  Kalkoxalat  statt. 
Es*  ist  also  kaum  daran  zu  zweifeln,  ^dass  das  Sclieitelineristeni  aus 
dem  zugefuhrten  Kalksalze  die  zur  Bildung  des  Nukleines  nötige  Phos- 
phorsäure  entnimmt,  während  der  Kalk  an  die  bei  der  Synthese  des 
Nukleins  entstehende  Oxalsäure  als  Nebenprodukt  verbunden  bleibt". 

Aehnliche  Beobachtungen  sind  auch  an  Keimpflanzen,  so  wie  an 
oberirdischen  wachsenden  Organen  zn  machen.  So  sind  z.  B.  die 
LnHwnnefai  ron  I%ihdmdnm  eaimi/olnm  in  ihren  langgestoeekten 
Biodeniellen  reieh  an  gelöstem  pbosphorsaurem  Kalk,  und  sugleieh 
treten  in  ihnen  erhebliche  Mengen  von  ErTstallkOrnem  von  Kalk- 
oxalat auf,  die  den  Meristemsellen  vollstindig  fehlen,  n^as  Ver- 
aehwinden  des  phosphorsauren  Kalkes  in  der  Kibe  des  Vegetations- 
ponktes  ist  ein  rasches  und  koinsidiert  mit  dem  Auftreten  der  Baphiden**. 
Aoeh  diese  sa  der  vorangehend  skisierten  völlig  stimmende  Ersehei- 
Bvog  deutet  Sehimper  dahin,  dass  das  Kalkoxalat  als  ein  Neben- 
prodokt  der  Aswimilation  des  phosphoraauren  Kalkee  bei  der  Synthese 
das  Nukleus  gebildet  werde. 


Oigitized  by  Google 


646 


Keller,  Fortschritte  der  PflanzeDpb>eiologie. 


Analoge  Beobachtungon  an  vielen  andern  Sprossen  führen  Schim- 
per  zu  der  Anschauung,  dass  stets  das  primäre  Kali-  und 
Kalkozalat  als  ein  Nebenprodnkt  der  Kskleinbildung 
anfsnfassen  sei,  eTentoell  der  Bildung  anderer  organi- 
seher  Phosphate,  bei  der  sieb  eine  Trennnug  der  Store 
von  der  Basis  yollsieht 

Die  Bedeutung  des  Kalkes  ist  darin  «a  sebn,  dass  er  die  Zafldir 
der  Pbospbor^iUire  naeh  der  Bildangsittätte  der  Nokleioe  ermOgliehi 
Dabei  kann  allerdings  eine  andere  Basis  in  niebt  seltenen  FiUes 
stellvertretend  fttr  den  Kalk  eintreten  s.  B.  Kali  in  den  Samen.  Ei 
kann  demnaoh  io  dieser  Leistung  des  Kalkes  noeh  oieht  die  Urssehe 
seiner  Unenibebrliobkeit  fttr  die  Pflanze  gesehen  wcrdes. 

Um  diese  Frage  so  tösen,  werden  Pflansea  in  kalkMen  Kihr- 
lOsnngen  gezogen.  AnfSnglieh  entwickeln  sie  sich  in  diesen  dnrehtos 
normal.  Nach  einigen  Wochen  jedoch  werden  zunächst  die  jssgcn 
Blätter  brannfleckig  und  sterben  ab.  Das  gleiche  zeigen  successive 
auch  die  ältem  Blätter,  während  der  Stengel  von  der  Spitze  ab- 
gesehn  langer  gesund  bleibt,  Seitensprosse  zn  erseogen  Tennag^ 
denen  allerdings  keine  längere  Lebensdauer  zukommt 

Die  znerst  entstehenden  Blätter  enthalten  noch  nnbedentende 
Mengen  von  Kalk,  die  spätem  tind  völlig  kalkfrei,  im  übrigen,  von 
größerem  Stärkereichfuni  abgesehen,  durchaus  normal.  „Kalkverbin- 
dungen sind  also  weder  notweTidif^e  Bestandteile  des  Plasmas,  noch 
sind  sie  bei  der  Anlage  neuer  Organe,  noeh  bei  der  Afssiniilation 
nötig.  Die  Ursache  der  Unentbehrlichkeit  des  Kalkes  ist  in  seiner 
Beteiligung  an  Vorgäng-en  zu  suchen,  die  sich  in  der  wachsenden 
Region,  aber  außerhalb  des  Urmeristems,  sowie  in  den  grtlnen  Zellen, 
aber  unabhängig  von  der  Assimilation  abspielen''.  Es  tritt  dadurch 
Kalk  in  einen  entschiedenen  Gegensatz  zn  Kali  und  Magnesia. 

Das  Sehwarzwerden,  Absterben  der  Endknuspe  in  den  kalkfreicn 
Kulturen  wird  naeh  dem  Vorgänge  Böhnj's  daranf  zurtiekgeflibrt, 
dass  bei  Kalkmangel  der  Zucker  nicht  im  Stande  ist  sich  in  der 
Pflanze  zu  bewegen.  Die  Folge  hiervon  wj'ire,  dass  in  den  Blättern 
eine  Anhäufung  von  Stärke  sich  vollzöge,  dass  also  die  Endknospe 
aaa  Mangel  an  Nährstoffen  ihr  Wachstum  einstellte  und  abstürbe. 
Schim  per  weist  nach,  dass  auch  die  stärkeftthrenden  Jüngern  Iote^ 
nodien  nnd  Blitter  schwarz  werden,  wenn  wenigstens  die  Pflanze  gst 
belencbtet  ist,  nnd  dass  nnter  der  gleichen  Voraasseiznng  aoeh  die 
Sltern,  von  Stftrke  strotzenden  Blättern  schliefilieh  schwarz  werden  . 
nnd  zn  Grnnde  gehen,  während,  wie  oben  bereits  erwähnt  wnrde,  die 
entsprechenden  Stengelteile  gesund  bleiben.  Deh^rain  stellte  ferner 
fest,  dass  bei  höherer  Temperatur  das  Absterben  infolge  des  KiHc- 
mangels  aosbleibt.  Blätter  von  Tradescantia,  die  die  krankhafte 
Stärkeanhäofnng  infolge  Ton  Kalkmangel  in  hervorragendem  Qrsde 
zeigen,  yermOgen  ans  einer  ZnekerlOsong  in  gleichem  Grade  Zaoker 
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in  ihre  Gewebe  anfsonehmeD  und  in  Glykoae  in  Terwandeln  wie 
Donnale  BUtter.  Dam  in  der  That  niebt  die  Unfllbigkeit  der  Pflanse 
bd  maogelodem  Kalk  hinlängliche  Mengen  von  Kohlehydrate  den 
waehsenden  Teilen  sniafttbren  die  Ureaebe  des  Ahsterbene  der  End- 
knospe  sein  kann,  geht  aneb  daraus  znr  Genttge  hervor ,  dass  sieh 
immer  wieder  neue  Knospen  entwickeln. 

«.Die  Folgen  der  Kalkenteiebong  seigen  Tielmehr  alle  Symptome 
einer  Vergiftnng  und  swar  dorch  einen  Stoff«  der  vornehmlich  in  den 
wachsenden  Spitzen  nnd  den  Lanbblttttem  eiaengt  wird^.  Der  Zell- 
inhalt der  kalkfrei  gezogenen  Pflanze  unterAcbeidet  sich  von  dem  der 
normalen  Pflanzen  dadurch,  dasa  sie  einen  enormen  Gehalt  von  meist 
sanrem  Kalioxalut  fuhren.  Schoo  der  Umstand,  dass  die  Bildungs- 
stätten des  KulioxaluteR  zuerst  zu  Grunde  geben,  macht  es  wahr- 
scheinlich, das8  die  Anhäufung  dieses  Stoffe^  die  Ursache  ihres  Ah- 
sterbens  ist.  Des  Experiment  lehrt,  dass  Trac/esAm^'a- Zweige  in  einer 
1— 3prozenfi^en  Lösung  von  neutrnlem  oder  saurem  oxal<aurem  Kali 
unter  Bildnog  ähnlicher  brauner  Flecken  an  den  Blättern  zu  Grande 
gingen,  wie  sie  an  den  absterbenden  Blättern  der  kalkfreien  Pflanze 
erschienen.  Die  Blätter  enthielten  in  reicheren  Mengen  das  Salz. 
Werden  diese  Pflanzen  in  eine  kalkhaltige  Lösung  gebracht,  dann 
tritt  nach  einigen  Tapron  der  normale  Zustand  ein.  Eis  ist  nlsdann 
das  Kalioxalat  fast  völlig  durch  Knlkoxalat  ersetzt.  Deh^rain's 
oben  erwähnte  Beobachtung  i<t  leicht  verständlich  Die  Wärme  wirkt 
auf  die  S.tiire  zersetzend.  Es  i  t  also  nach  dieser  Darleßrung  bei  der 
Tradescantia  die  Ursache  der  Unentbehrlichkeit  des  Kalke-*  darin  zu 
sehen,  da  s  bei  dessen  Fehlen  die  im  Stoffwechsel  ent- 
stehende Oxal-^äure  nur  an  (Ins  Knli  p:e  banden  wird  und 
dass  d  i  e  A  n  Ii  fi  u  f  n  II  g  dieses  Salzes  giftig  wirkt.  Die  Stiirke- 
anhäufnng  ist  nls  t  ine  si  knndäre  Er*-cheiiinng  aufzufassen.  Da  auch 
ftlr  einige  andere  Arten  dasselbe  nachgewiesen  wurde,  dürfte  dieses 
für  Trad  sranfia  angegi  hene  Verhalten  das  allgemeine  sein. 

Der  Vorgang  der  Zersetzung  des  Kalioxnlates  durch  ein  Kalk- 
salz, wie  er  in  der  kalkfrei  gezogenen  Pflanze  beobachtet  wird,  ist 
ein  auch  anter  normalen  Verhältnissen  sieh  vollziehender.  Bei  der 
Assimilation  der  Mineralsalze  in  grllnen  Zellen  entsteht  zunächst  Kali- 
oxalat nnd  es  ist  das  seknndäre  Kalkoxalat  nnr  ein  Prodokt  der 
Weebsekersetznng  des  Kalioxalatea  mit  anorganischen  Kalksalzen. 
Oer  Ur  prung  des  tertiären  Oxalates  entspricht  nach  Seh  im  per 
Y6llig  dem  des  sekundären  nnd  das  gleiche  gilt  fUr  das  primäre. 

Ein  letzter  Absebnitt  der  Abbandlnng,  den  wir  korz  referieren 
wollen,  iet  der  Untersnchnng  der  „Rolle  des  Mesophylls  bei 
der  Assimilation  der  Mineralsalze"  gewidmet  Es  stehen  sich 
diesbezüglich  zwei  Anschaoangen  gegenüber.  In  seiner  frühem 
Arbeit  Uber  Kalkoxslatbildnng  betonte  Schimper,  dass  Nitrate  in 
grtnen  Zellen,  speziell  in  dem  Mesophyll,  in  grOfierer  Menge  ver- 
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arbeitet  werden.  Frank  dagegen  verlegt  den  Sts  der  Aeeinalatioii 
der  Salpeten^ttnre  In  Stengel  nnd  Wursel.  Das  Mesophyll  hat  nack 
ihm  keinen  Anteil  daran.  Nach  Sebimper  Abrte  Frank  die  u- 
riefatige  Interpretation  einer  wiobtigen  Reaktion  an  TfnaebiugeD. 
Denn  wenn  ancb  „das  Eintreten  yon  Blanftrbnng  bei  Bebaadlng 
pflanslicber  Objekte  mit  Diphenylamin-Sebwefelsiare  fllr  ein  nntillg- 
lichea  Zeichen  dea  Vorhandenaeina  von  Kitraten^  gelten  darf,  ao  iat 
ea  falaoh  ana  dem  Nichteintreten  der  FSrbnng  anf  daa  Fehlen  des 
Nitratea  sn  schließen. 

Thatsächlicb  führt  er  im  weitem  anter  anderem  ao»  daaa  t.  B. 
TradeseanUa  in  einer  NährlOsnng,  die  die  SalpetersSnre  an  den  Kalk 
gebunden  enthielt,  dieae  in  ihre  Blfitter  in  reichem  Maße  anfDalim 
und  im  Medophyll  enorme  Menge  yon  Kalkoxalat  erzeugte.  In  kalk- 
freicr  LöRunp  dagegen  bildete  sich  in  den  Blättern  in  reichen  Mengen 
Kalioxalat  aber  kein  Kalkoxalat,  in  deatiUiertem  Waeaer  weder  das 
eine  noch  das  andere- 

Verrichten  auch  andere  Gewebe  die  gleiche  Funktion?  Mit  der 
Verarbeitung  der  Mineralsalze  ist  eine  Ausscheidnng  Ton  Ascheo- 
bestandteilen  verbunden,  da  nur  ein  kleiner  Teil  der  an  die  Säare 
gebiindeDcn  Basen  im  Stoffwechsel  verbleibt.  Verg-leichen  wir  den 
Aschengehalt  der  Ycrachiedenen  Organe  der  Pflanzen  unter  sich,  so 
finden  wir  bei 

1-  nnd  2jährigen  Pflanzen  bei  perennierenden  Oewiehaea 

Samen     ^%  Samen  3% 

Wnrseln   5  ^  Höht  1 


Die  Blfttter  enthalten  alao  aehr  viel  mehr  Aaehenbeatandteile  als 
die  Übrigen  Pflanaenidle.  Vorab  aber  aind  aie  kalkrmeber.  Doch 
stellen  aelbat  dieae  bedeutenden  Mengen  von  Aachenbeatandteilen  des 
Lanbea  nnr  einen  Bmcbteil  derjenigen  dar,  die  der  Transpiratioai* 
Strom  denaelben  zugeführt  hat.  Ein  Teil  deraelben,  Torab  Phosphor 
aänre  nnd  Kali,  wandern  fortwährend  ana  dem  Blatte  in  den  SteognL 

Bei  der  Aaaimilation  der  Salpeteraänre  wirkt  naek 
Sebimper  daa  Ghlorophjllkorn  in  ähnlieher  Weiae  als 
rednsierendea  Organ  wie  bei  der  Aaaimilation  derKohlan- 
aSnre.  Ea  wird  alao  ana  den  Blättern  ein  Strom  von  Aaaimilations* 
prodnkten  abgeleitet,  der  nicht  blofi  ana  Kohlehydraten,  aondem  aaek 
ana  organiachen  Stickstoff,  Schwefel-,  Phosphor-,  Kali-  nnd  wahr- 
scheinlich auch  Magneaiaverbin düngen  besteht.  Die  Wanderform  der 
Stickatoffverbindungen  sind  Amide  nnd  Amidoaänren,  die  im  leiteadea 
Blattparenchym  nacbweiabar  aind. 

Der  Einwand,  dass  gewisse  Pilze  unabhängig  von  Licht  oad 
Chlorophyll  die  Salpetersäure  nnd  Schwefelaänre  an  aaaimiliereo  Ter 


Stengel  4  „ 
Blätter    15  . 


Binde  7  » 
Blätter  10  „ 
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mögen,  wird  deshalb  nicht  als  stichhaltiger  anerkannt,  da  bei  diesen, 
wie  Nägeli  gezeigt  bat,  die  Bedaktionsvorgänge  ganz  anderer  Art 
sind. 

Wir  schließen  hier  die  DantellQDg  der  Ergebnisse  einer  Reihe 
TOD  Abhandlungen  an,  welche  sieh  mit  der  physiologischen  Be- 
deutung etc.  des  Oxalsäuren  Kalkes  and  der  Oxalsäure 
befassen,  die  ja  aneh  in  der  yorangebend  skizterteD  Abhandlnng 
Schi  mp  er 's  eine  niebt  nnwesentliebe  Würdigung  fand. 

Ee  aiod  dies: 

Dr.  F.  P.  Kobl,  Zor  physiologiseben  Bedentnog  des  oxal* 

sanren  Kalkes  in  der  Pflanse*). 
C.  Webmer,  Die  Oxalatabsebeidongim  Verlauf  der  Spross- 

entwieklnng  yon  Symphcriearptt»  raemata  L.*). 
Derselbe,  Ueber  den  Einfloss  der  Temperatur  anf  die 
Entstebung  freier  Oxalsftnre  in  Knltnren  von  Asptt' 
gillm  nig§r  yan  Tiegb*). 
Derselbe»  Die  Zersetxnng  der  Oxalsftnre  dnreb  Liebt  nnd 

Stoffweebselwirknng  % 
Derselbe,  Entstehung  und  physiologische  Bedentnng  der 
Oxalsäure  im  Stoffwechsel  einiger  Pilze'). 
In  der  zitierten  kleineren  Abhandlung  Kohr»  wird  nntersoebt^ 
ob  die  Oxalsäure  eine  allgemeine  Yerbreitang  besitzt,  ob  sie  nament- 
lich auch  bei  den  Thallopbyteo  so  allgemein  naebanweisen  sei  wie 
bei  den  Cormopbyten. 

Von  der  Voraussetzung  ausgehend,  dass  die  Eiweißregeneration 
mit  der  Bildung  organischer  Säuren,  speziell  der  Oxalsäure,  Hand  in 
Hand  gehe,  muss  man  weit(M-  schließen,  dass  nicht  nur 
einzelne  Pflanzenarten,  sondern  alle  die  Fähigkeit  be- 
sitzen Oxalsäure  oder  eine  sie  substituierte  Säure  zu 
erzeugen.  Für  viele  Cormophyten  wurde  tbatsächlieh  ihr  Vor- 
handensein in  Form  von  oxalsaurem  Kalk  nacligewiesen.  Von  Verf. 
nnd  Schimper  wurde  ferner  gezeigt,  dasa  in  vielen  Fällen,  wo 
Kalkoxalat  nicht  zu  beobachten  war,  lösliche  Oxalate  (oder  sie  er- 
setzende Tartrate)  sich  fanden.  Auffällig  war  aber  das  so  überaus 
spärliche  Vorkommen  von  Kalkoxalat  bei  den  Thallophyten.  Nur  bei 
wenigen  Algen  und  Pilzen  konnte  bislang  Kalkoxalat,  iu  fester  Form 
in  den  Zellen  ausgeschieden  beobachtet  werden. 

Wie  ist  diese  Erscheinung  zu  erklären?  Bilden  wirklieb  die 
Tballophyteni  von  jenen  wenigen  Arten  abgesehen,  keine  Oxalsftnre, 
oder  bilden  sie  dieselbe  nur  in  Form  lOslieber,  Salse  oder  geben  sie 

1)  BotanischeB  Centralblatt,  XLIV.  Band,  Nr.  11,  1890. 

2)  Botanische  Zeitung,  49.  Jahrgang,  Nr.  10— 12,  1891. 

3)  Berichte  der  deutschen  botanischen  Gesellschaft,  IX.  Bd.,  Heft  6,  1891. 

4)  Bbtoda,  DLBd^  Heft  7.  1891. 

5)  Botasiseke  Zeitnag,  49.  Jahrgaog,  Nr.  15  Ms  38, 1891. 
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yielleicbt  dieselbe  sofort  nach  außen  ab?  Fttr  viele  FftUe  wurde  nin 
thatsäoblieb  die  FiroduktioD  Ton  Oxalsäure  erwiesen.  Dieselbe  wird 
an  Kali  gebaodea  and  kann  in  dieser  lOAlichen  Form  naeh  allen 
difrimdiereD,  bevor  eine  Ueberfttbrnng  des  Kali  In  KalkoxalaI  In  der 
Zelle  sieb  ToUzieht  Diese  Weehselwirkong  aber  wird  desbalb  asi- 
bleiben,  weil  die  Filssellen  Kalksalse  nur  in  nntergeordueten  Mengen 
anfnebmen,  wenn  sie  sieb  ihrer  Anfnabme  überhaupt  nicht  TOlKg  be- 
geben. Das  Fehlen  von  Kalkoxalat  in  Pilzsellen  darf  also  nicht  als 
Beweis  dafttr  beanpprucbt  werden,  da^s  die  betreffenden  ülse  kerne 
Oxalsilnre  ersengen.  Ließ  In  ^oleben  Fällen  anob  eine  reichere  Kalk- 
salssufubr  das  Kalkoxalat  in  der  Zelle  nicht  entstehen ,  so  ist  aoia- 
nehmen,  dass  die  Oxal^änre  rasch  nach  auBen  diffbndiert.  Sie  Brauste 
alsdann  außerhalb  der  Zellen  nachweisbar  nein.  In  der  That  be- 
oltachtet  man  bei  der  Zufuhr  kalkhaltiger  Lösungen  stet^  Kaiknxalttp 
bilduitfr  in  der  Ump-bung:  dor  Zelle.  Verf  lit  f  ftlr  viele  Arten 
diese  Bildung  der  Kryatalle  in  der  Umgebung  der  Pilzzelle  hervor, 
dasB  wir  nicht  nnstelirn  mit  dem  Verf.  die  OxalsäurebilduDg 
auch  für  die  Tballopbyten  aU  eine  ebenso  allgemeine 
Erscheinung  zu  erklären  wie  für  die  Cormophyten. 

Die  Stärke  der  Oxal  äurebiMung  ist  allerdings  bei  den  ver-cbie- 
drnen  Species  sehr  bedeutenden  Verschiedenheiten  unterworfen.  Bei 
einzelnen  Arten  z.  B  Sarcharotnyces  Hamenii  Zopf  ist  .'•ie  außer- 
ordentlich bedeutend,  so  da-ss  sie,  wie  der  genannte  Pilz,  geradezu  als 
spezifische  OxalsJini eproduzenten  er-clieinen.  Sie  rufen  die  Oxalsäore- 
gärung,  eine  Form  der  Oxydationsgärung  hervor. 

Versuelie  an  Algen  erfruben,  d:iss  hier  die  Oxalsäure  wohl  ge- 
wölinlioli  als  oxalsnures  Kali  vorhanden  ist,  das  z.  B  in  dem  kalk- 
haltigen Leitungswasser  als  Caleinnioxalatki y>talie  erhalten  wird.  Im 
Wasser,  das  während  längerer  Zeit  Algeu  enthielti  war  OxaUäare 
stets  nachweisbar.  — 

Fassen  wir  mit  Kohl  die  Gärung  .als  den  Ernährung-prozefS 
des  die  Gärung  einleitenden  und  unterhaltenden  Organisniu-  mit  seinen 
Folgen  auf-',  dann  niUssen  wir  alle  Pflanzen  als  Gärung-^erreger  be- 
zeichnen und  wir  können  sie  naeh  den  Hauptprodnkten  der  (iSroog 
in  swei  Reihen  ordnen:  sie  t^iiid  Erreger  von  Oxydatiousgärungen 
oder  Ton  Spaltungsgäruugen. 

Oxydationsgänmg.  Spaltongsgärang. 

SpaltpilM  Essigsäore.  Alkohol;  tttlehsiiiie; 

Buttenlure. 

Zahlfeiohe  andere  Pilse  .  Oialsänie,  Kohlenslue.  Alkohol. 

Algen  (teakänre,  KohleBsiam.  ~~ 

Bryophyten ;  Pteridophy- 
ten;  Fhanerogamen  .  .  Kohleniäare;  Oxalsäure; 

Welniäofei  AepfUaäare. 
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Ans  dieser  Zusanimenstelliing;  ergibt  sich,  dass  die  Oxalsäure- 
bildnng  ein  allen  Pflanzen  —  die  Spaltpilze  ausgenommen  —  za- 
kommeiider  Prozess  ist.  — 

Der  zweite  Teil  der  Abhaodlinig  beschreibt  den  experlmentelleii 
Beweis  dafür,  dass  Kalkoxalat  entspreohend  der  Annahme  Sohimper'B 
ohne  Yoraogehende  Zersetzoog  za  waDdera  yennag. 

Ton  mannigfaltigeii  GesiehtapoDkteD  an  gebend  bat  O.Wehm  er 
die  Oxakfinre  znm  Gegenstände  seiner  einliaslicben  Uotersnohongen 
gemacht« 

Ueber  die  Oxalaftoreabaobeidang  im  Verlanfe  der 
Sproasentwieklnng  ttußert  Bich  Wehmer  in  folgendem  Sinne. 

Die  Winterknoapen  zahlreicher  Laubbäume  sind  sowohl  durch 
ihren  Reichtum  an  oxalsaurem  Kalk  als  auch  durch  eine  eigenartige 
Verteilung  desselben  in  den  einzelnen  Organen  ansgeseicbnet.  Fast 
jede  Zelle  des  bereits  differenzierten  Markparenohyms  enthalt  Drusen 
oder  Einzelkrystalle  des  Salzes,  ebenso  die  umsohlieBenden  Schappen. 
Dem  Vegetationskegel  aber  und  den  umschließenden  Jüngsten  Laub- 
blattanlagen fehlen  sie.  Vereinzelt  treten  sie  in  den  grOßcrn  Laub« 
blättern  anf,  in  den  äußern  je  in  reicheren  Mengen  als  in  den  innem. 
Diese  Verbältnisse  wiederholen  sich  bei  Syntphoricarpus. 

Die  Zellen  der  größern  Schuppen  enthalten  meist  eine  Druse. 
Die  äußern  Laubblattwirtel  zeigen  dieselben  auf  die  Spitze  lokalisiert. 
Rasch  nimmt  nach  Innen  iiire  Znlil  ab,  so  dass  die  jüngsten  Wirtel 
völlig  frei  von  oxalsaurem  Kalke  sind.  Im  Marke,  das  sclion  zu  zer- 
reißen beginnt,  findet  man  eine  weiße  Masse,  tote  Zellreste  und  ein 
Aggregat  von  Kalkoxalat. 

Bei  der  Streckung  der  Knospen  im  März  sind  die  Verbältnisse 
der  Verteilung  und  Anhäufung  von  oxalsaurem  Kalk  wie  au  der 
großen  VVinterknospe  Das  Aussclilngen  der  K!iO'«|)e  llibrt  zunäebst 
ebenfalls  zu  keiner  Veninderung  dieser  Verbältnisse.  Die  jungen 
SproHse  wachsen  bedeutend  heran,  ohne  dass  in  den  Innern  Laub- 
blattwirteln  eine  Spur  von  Kry-tnlh'n  siehtbar  wird.  Aueb  im  Rinden- 
gewebe  der  jungen  Axe  i>t  eine  Neuab>cbeidnng  von  Krystallen  niebt 
zu  beobaebten,  während  im  M.irkparencbym  vereinzelte  Drusen  in 
den  innem  Zellen  wabrzunebuK  n  sind  Obselion  das  Waebstura  des 
jungen  Sprosses  fllr  die  3  untern  Internodien  mit  ihren  Blattwirteln 
unn  diese  Zeit  bereits  abgeschlossen  ist,  so  beobachtet  man  doch 
„weder  innerhalb  der  Rinde,  noch  im  Siebteil  der  sich  ausbildenden 
GefItßbnDdel  der  Blätter  Oxalat  auftreten  und  dasselbe  fehlt  also 
sowohl  in  Begleitung  des  ersten  Blattwachstoms  wie  der  ersten 
Waebstumsprozesse  innerhalb  der  Aze^. 

Von  nun  an  treten  aueh  an  solchen  Stellen,  die  bisher  frei  von 
oxalsaurem  Kalke  waren  Kry stalle  auf  und  zwar  stets  in  der  Spitzen- 
region. Dabei  stellen  die  jüngsten  noch  wachsenden  Bltttter  mit  ihren 
Aohselknoepen  und  den  benachbarten  Teilen  der  Internodien  einen 
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ertlea  Ort  der  NeobÜdiiDg  beiw.  AmebeidaDg  dar,  wibrend  fit 
nabesn  aoBgewaebseneo  mittleren  und  unteren  Wirtel,  von  den  tw- 
jäbrigen  SpitEenansammlangen  abgesehen,  keine  Krjstalle  anfireiffii. 

Die  Mitte  Mai  nntennchten  Triebe  zeigen  in  den  genannten  Teil» 
siebt  nnr  eine  enteebiedene  GrOßensonabnie  der  Krystalle,  aneh  ihre 
Zabl  ist  Tennebrt.  Ea  ist  also  dasjenige  Stadiom»  in  ifelebem  tm 
allgemeinere  Oxalatabsobeidnng  wenigstens  in  den  oberen  Sprowes 
begonnen  bat.  Raseb  schreitet  diese  fort,  so  dass  so  Beginn  des 
letzten  Drittels  des  Mai  der  Znwacba  anBerordentlich  angenfiUlig  ist 
Von  oben  nacb  nnten  nimmt  aber  die  Oxalatmeuge  ab,  so  dass  die 
nntem  Wirtel  fast  tOU^  frei  sind.  Das  Mazimam  der  Aabiafnig 
findet  sich  niebt  in  den  bdcbüten  großen  LaabblSttern  sondern  im 
daranffolgenden  Deckblattpaar. 

Vergleicht  man  hiermit  nnn  den  Oxftlutgehalt  im  Zweige  nnmitiel» 
bar  Yor  dem  Laubfall,  dann  findet  man  wob!  eine  Znnahme  gegeoSber 
dem  Oxalatgebalte  im  Mai;  aber  sie  steht  in  keinem  Verhältnisse  zn 
der  Bildung  def^nelben  während  der  Sprossentwicklang  Eh  scheint 
also,  dass  wie  die  Oxalatansscheidung  allmählich  beginnt  und  j^tärker 
wird,  dieselbe  auch  wieder  allmäblieb  znrttckgebt,  nm  scbUettlich  rOllig 
zn  erlöschen. 

Vergleichen  wir  die  anatomische  Ausbildnng  der  einzelnen  Spro^s- 
teile  mit  der  Oxalatansnmmlung,  dann  finden  wir,  dass  verschiefleoe 
anatornisohe  Diflferenzierungpn  zu  einer  Zeit  bereits  weiter  fortge- 
Kcbrittcn  sind,  wo  die  Absonderung  der  Druse  beginnt,  dass  in  den 
untern  Axenteilen  insbesondere  die  Au-bildunp  des  Faserringes  der 
Krystallanhänfun^r  vorangeht,  wSlirend  in  den  Blättern  die  Dnisen- 
ansammlung  in  drr  Nähe  des  Hartbastos  vor  dessen  Sklerose  beginot. 
„Es  geht  nn<  alledem  hervor,  dass  die  Krystallablagerung  keinesfalls 
notwendig  Folge  von  Wathstunisvorgängen  ist,  sondern  die  That- 
sachen  weisen  darauf  hin,  dass  die  das  spätere  Wachstom  beglei- 
tenden Stoffumsatzprozesse  aus  irgend  einem  Grunde  von  jener  be- 
'  gleitet  sind". 

Verf.  weist  auf  Grund  dieser  knrz  dargelegten  Beobachtoogn 
auf  eine  gewisse  Periodizität  der  Salzanssebeidnng  bin.  Dabei  vaUih 
scheidet  er  folgende  4  Perioden : 

9I.  Periode:  Ausgestaltang  der  Achselknospe  von  Mai  an, 
gleitet  Ton  reichlicher  Dmsenbildnng. 

2.  Periode:  Austreiben  derselben  im  nftchsten  FrUbjabr, 
April  bis  Anfang  Mai,  ohne  Drosenbildong  (sehr  spirlich  loolM 
im  Mark). 

3.  Periode:  Auswachsen  des  jungen  Zweiges  zur  deihiitifeo 
OrdSe,  Mitte  bis  Ende  Mai;  massenhafte  Oxalatabscbeidang  (wie  üi 
Periode  1)  in  den  wachsenden  Teilen  nnd  Fortgang  im  Gefolge  der 
innem  Aosbildnng  (bis  Jnli)* 
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4.  Periode:  Ausgewachsenes  Stadiam,  Juli  bis  Oktober.  Offen- 
bar reduzierte  Kry»taUabi$cbeidiiDg^. 

Warom  gerade  im  ersten  nnd  letzten  £ntwicklaDg88tadiam  des 
Zweiges  die  Oxalatabscheidnng  be^'onders  stark  ist,  kann  sar  Zeit  nicht 
beantwortet  werden.  Die  Tliatsachen  weisen  mit  einiger  Sicberbeit 
daranf  bin,  dass  wenigstens  bei  der  Versuchspflanze  „die  größere 
Menge  des  im  Spross  abgelagerten  Exkretes  während  seiner  Entwick- 
Inog  abgeschieden  und  vielleicht  auch  gebildet  wird  und  wir  dafUr 
demnach  den  GesanitstotTumsatz  und  nicht  vereinzelte  konkrete  Vor- 
gänge wie  Assimilation  u.  s.  f.  verantwortlich  machen  können''.  Da 
Dach  Verf.  Beobachtungen  für  die  Abscheidung  des  Oxalates  während 
des  Wachstums  weder  das  Wachstum  als  solches  bei  jungen  Organen, 
noch  nachträgliche  Sklerose  etc.  allgemein  entscheidend  sind,  so  hält 
er  auch  JSchimper's  Einteilung  in  primäres,  sekundäres  etc.  Oxalat 
„als  nicht  den  Kern  der  Sache  tretfend"  für  unzweckmäßig. 

Die  Frage,  ob  die  gleichzeitige  Berücksichtigung  des  Erscheinens 
und  Verschwindens  anderer  Stoffe  einen  Einblick  in  die  Bedingungen 
der  Oxalatausscheidung  gestatten  möchte,  beantwortet  Verfabser  in 
folgender  Weise. 

Nitrate  sind  «war  In  Blättern  nachweisbar,  treten  aber  erst  ver- 
kiltniamäßig  spät  anf  nnd  fehlen  wfthrend  der  ersten  Entwicklangs- 
Periode  des  Sprosses  meistens. 

FOr  Stärke  ^It  das  nmgekehrte.  Im  Mesophyll  ist  sie  im  ans- 
gewaebsenen  Znstande  der  Untersnelinngsobjekte  makroskopisch  naeh- 
weiMbar.  Eine  gleichartige  1  esiehang  zar  Oxalatabscheidnng  Ist  aber 
weder  bei  dem  einen  noch  bei  dem  andern  Körpern  sn  konstatieren. 
Gleiebartige  Vorgftnge  wie  z.  B.  Stärkekonsnm  nnd  Faseraosbitdnng 
seigen  in  dem  einen  Falle  Ortliches  Zusammenfallen  mit  Ozalatans- 
seheidnng,  in  yielen  andern  Fttllen  wieder  nieht 

Verfasser  hSlt  snm  Schlnsse  daftlr^  dass  ▼ielleieht  ttberall 
weniger  die  Vorgänge  als  Tielmehr  die  UmständOi  nnter 
denen  sie  sich  abspielen,  von  Einflass  aof  die  Oxalatbildnng  und  -aas- 
scbeidnng  sind.  Daftlr  sprechen  die  Beobachtungen,  „dass  im  Laufe 
des  Sommers  sich  gelegentlich  aus  den  obern  Achselknospen  bereits 
entwickelnde  Triebe  schon  im  jungen  Zustande  Oxalat  abscheiden 
nnd  nicht  jene  charakteristische  Verteilung  desselben  in  den  Ter- 
scbiedenen  Blättern  aufweisen.  Dasselbe  war  bei  solchen  Sprossen 
nachweisbar,  welche  sieb  mitte  Jnni  ans  den  nntern  Acbselknospen 
entwickelten,  nachdem  der  Zweig  einige  Zentimeter  Ober  seiner  Basis 
abgeschnitten  war".  Solche  Beobachtungen  weisen  darauf  hin,  dass 
alle  später  sich  entwickelnden  Orgjine  schon  in  ihren  jugendlichen 
Stadien  Oxalat  führen,  während  es  den  im  erbten  Frttl\)ahr  entstehen- 
den aas  irgend  einem  Grande  fehlt. 
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Der  OrgaBismns  der  acoeleu  Turbellarien. 

I. 

Vor  Knnem  rerOffentlicbte  Gr  äff  in  ehier  grOKeren  Abhind- 
Ixmf;  die  Besoltate  seiner  mebrjShrigen,  ttberaus  grOndlicben  und 
mit  Hilfe  der  neoeBten  technischen  Brfabrongen  aosg^fllhrten  Unte^ 
Bncbnngen  pUber  den  Ban  der  acoelen  Strudelwürmer'* 
Wlire  auch  der  Einbliek»  welchen  uns  der  unermüdliche  Tnrbellarieii- 
foracher  durch  seine  neueste  inhaltsreiche  Arbeit  in  die  Organisatiooi' 
Verhältnisse  der  genannten  Tiere  erOtTnet,  kein  so  umfassender,  diM 
künftige  Forsciiungen  iLanm  Wesentliches  daran  fiudem  dürften,  so 
würde  schon  das  Interessei  welches  gerade  diese  niedrigst  stehenden 
Plattwürmer  für  allgemeinere  Fragen  bieten,  es  rechtfertigen,  an  dieaer 
Stelle  kurz  darüber  zu  berichten. 

Das  in  dem  glänzenden  Gewände  der  so  beliebt  gewordenen 
Monographien  dargebotene  Werk  v.  G  raffe  gliedert  sich  in  3  Teile, 
deren  erster  der  Anatomie  gewidmet  ist.  Die  Ergebnisse  dieses 
weitaus  unifanj^reiehsten  Abschnittes  bilden  die  Grundlage  für  die 
im  zweiten  Kapitel  erörterte  Frage  nach  der  systematischen 
Stellung  der  Aeoelen.  Daran  sehließen  sich  in  der  dritten  syste- 
matischen Abteilung  spezielle  Angaben  Uber  die  untersuchten  dl) 
Arten  an.  Diesen  rein  zoologischen  Ausführungen  ist  ferner  in  Form 
eines  Anhanges  eine  interessante  Abhan<llung  Uber  „den  Baa  ond 
die  Bedeutung  der  Chlorophyllzellen  von  Convoluta  ros- 
co/fensis'^  angeschlossen,  welche  von  dem  Grazer  Pbytologen  Haber- 
landt  herrührt. 

Es  kann  nicht  die  Aufgabe  des  folgenden  Referates  sein,  aneb 
nar  annäherungsweise  Vollständigkeit  in  der  Wiedergabe  der  vielen 
nenen  Thatsaehen  and  der  daraaf  sieh  stutzenden  allgemeineren  Asf- 
fassnngen  anzustreben;  Ref.  wird  Tielmebr  besQglieh  des  Tbatsieb- 
lichen  nur  das  Wichtigste  mitteilen  nnd  ansftthrlicher  lediglich  aif 
die  dnrob  y.  6  raff 's  Untersncbnngen  gewonnenen  allgemeinen  Ge- 
sichtspunkte eingeben  kOnnen.  Jede  grttndlicbere  Kenntnisnahme  dqm 
dem  Stndinm  der  Originalarbeit  Torbehalten  bleiben. 

6  raff  antersnehte  llSpecies:  Proporu»  MiiaiMii»  0.  Sebn., 
Proporus  ruhropvnetatus  0,  Athm  [jetzt  =  Monoporus  (n.  gen.) 
rubropunciatm  Oraff),  Aphano$toma  diversieoior  Oerst.,  Cyrla- 
morpha  saliens  Graff  [jetzt  =  Convoluta  saliens  Graff],  Cos- 
volutaflavibaeillum  Jens.,  Convoluta  soref/efa  Graff),  Convoluta 
Laeazii  n.  sp.  Graff*),  Convoluta  paradoxa  Oerst,  Convoluiv 

1)  L      Oraff.  I>io  Orgaoiaation  der  TurbtUaria  acoela.  Mit  einem  An- 
hang von  6.  Haberlandt.  Leipsig,  W.  Engelmatin,  1891. 

2)  Za  dieaer  Art  zieht  v.  Graff  jetst  aaob  die  firllher  av^^ettellte  8ped«f  ' 

Cyrtomorpha  suhtüis  (iraff, 

H)  Ob  diese  bloß  auf  ein  2.  (hiritereB)  Augenpaar  hin  begründete  neue 
Speeles  haltbar  seiu  wird,  acheiut  trotz  v.  Graff's  VerBicheraog,  dAM  er 
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Schultzii  0.  Schm.,  Convoluta  roscoffenm  n.  sp.  Graff  und  Con- 
coluta  cinerea  [jetzt  =  Amphichoerus  in.  g:en.)  cinereus  Graff], 
Die  hauptsächlichsten  Gründe,  welche  v.  Graff  zu  den  im  Vor- 
stehenden angegebenen  systeniatiBchen  Aenderuiigen  yeranlasfit  habeD^ 
werden  im  systematischea  Teil  kurz  anzofUhren  sein. 

n. 

Die  Epidermis  der  Acoelen  setzt  sieb  nach  v.  Graff's  Unter- 
SQchongen  aos  dreierlei  Elementen  zusammen :  den  eigentlichen  Epithel- 
zellen,  den  sogenannten  inter8titiellen  Zellen  und  den  einzelligen  Haat- 
drUsen  mit  ihren  an^fHhrenden  Kanälen.  Die  Epithelzellen  be- 
sitzen rundliche  Korne  und  sitzen  dem  Hautmuskelschlauch  mit  fUISchen- 
artigen  Fortsetzen  auf,  so  das«  bei  schwaclior  Vergrößerung  der 
basale  Teil  der  Epidermis  den  Anblick  einer  hellen  Zone  gewährt. 
Die  Lücken ,  welche  so  die  Epithclzdlen  zwischen  ihren  FUßchen 
bilden,  werden  von  den  oft  sehr  zahlreichen  interstitiellen  Zellen 
aoBgeiUllt. 

Die  Acoelen  besitzen  keine  Cuticula;  was  Delage^)  bei 
Convoluta  rosvoffensis  dafUr  gehalten  liat,  sind  nach  v.  Graff  be- 
sondere Stücke  der  kompliziert  gebauten  Cilien. 

Der  H a  ut m  u  s k  e  1  sc  h  1  au ch  baut  sich  entsprechend  den  von 
V.  Graff  bereits  1882^)  nngegobetien  und  von  De  läge  fUr  Con- 
voluta ro^coffemis  bestiiti^'ten  Betinulen  aus  den  drei  Systemen  der 
Ring-,  Diagonal-  und  Lüng-faserscbicht  auf,  von  welchem  die  letzt- 
genannte überall  am  stärksten  entwickelt  ist.  Die  Mächtigkeit  des 
Bautmnskelscblaaches  ist  natürlich  bei  den  verschiedenen  Species 
niclit  die  gleiche;  besonders  mnskelkrttfHg  ist  Convoluta  wtnUda, 
Die  ¥011  De  läge  behauptete  Bindegewebsscbeide  der  Läagsmaskel- 
fasern  konnte  y.  Graff  niebt  auffinden,  bezieht  vielmebr  die  be* 
treffenden  Befonde  des  französischen  Forschers  auf  das  Parenchym, 
„welches  sieh  beiderseits  der  Fasern  ein  wenig  Terdichtet,  so  dass 
hier  und  da  der  Schein  eines  doppelten  Kontures  —  die  »»gaine 
conjunctive*"*  —  entsteht". 

Die  bei  Tnrbeltarien  allgemein  verbreiteten  Haotdrttsen  finden 
sich  auch  allenthalben  bei  den  Acoelen  nnd  zwar  in  zweifacher  Ans- 
bildnng:  solche,  welche  Stttbchen  einzeln  oder  in  Facketen  nach  anSen 
absondern  und  solche,  deren  scbleimigeH  Sekret  in  Form  von  TrOpfchen 
ansgeschieden  wird.  v.  Graff  hält  beide  DrU^enarten  fhr  „Sl^'ich- 
wertige  Bildungen".  Meist  im  Bereich  der  Epidermis  gelegen,  können 
sie  anch  tief  ins  Parencfayin  eingesenkt  sein,  wie  denn  auch  ihre 

•rttnes  als  »spmifisehe  Bildung*  anspreehen  BOite,  ftraglich  (vergl.  Zoolog. 
Jahrb.,  Abt.  f.  Anat.  u.  Ontog.,  IV.  Bd^  S  3^4). 

1)  Ich  heziehe  mich  stet»  auf  die  aiuftthrliebe  Arbeit:  Areh.  d.  Zool.  ezpte. 

et  g^n^r.  2  ser.,  t.  IV. 

2)  Ich  brauche  nicht  besonders  zu  bemerken,  dass  v.  Graff 's  Kbabdocoe- 
liden-MüDOgraphie  gemeint  ist. 
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topographische  Verbreitung  Uber  die  Körperoberfläche  nach  den  ein- 
zelnen Arten  mannigfachen  Schwunkungen  unterliegt. 

Gegenüber  früheren  Bedenken  anerkennt  jetzt  v.  Gr  äff  die  spezi- 
fische Natur  der  von  M.  Scliultze  und  Geddes  fUr  die  beiden 
grünen  C o n  v o  1  u t e n  {Convol  ata  Schultz! i  und  C.  roscojft/mh)  be- 
schriebenen sogenannten  Sagittocysten,  welche,  ^wie  es  scheint-, 
Ton  Flüssigkeit  erfüllte  Blasen  darstellen,  „die  durch  Platzen  an  einem 
Ende  eine  starre  Zentralnadel  ausstoßen'^.  Jede  Sagittocyste  ist  in 
eine  kernhaltige  Zelle  eingebettet.  Ihrer  Zahl  nach  besehffak^ 
—  selten  Uber  100  in  einem  IndiTidnam  —  findet  sie  Graff  „stets 
nur  in  der  Region  von  der  $  GesehleehtsOffnnng  bis  m  dem  Hinter- 
ende  des  Körpers  Yor  nnd  schließt  daraas  sowie  ans  gewissen  biolo- 
gischen Befanden,  dass  diese  Bildongen  als  „Reismittel  bei  der  Be* 
gattang''  besondere  Besiehnngen  sar  Geschleehtsthätigkeit  anserer 
Tiere  besitzen. 

In  die  Reihe  der  sogenannten  Giftorgane  gehOrt  eme  Ton 
T.  Graff  bei  Convol uta  sordida  aofgefnndenen  Anhlnfong  toi 
großen  fla8chenf(5rmigen  Drüsen,  welche  am  Vorderende  vor  dem  Monde 
gelegen  sind  und  wohl  als  Waffen  znm  Nahrnngserwerb  dienen  mögen. 

Von  Belang  namentlich  in  systematischer  Beziebong  sind  die 
Korrekturen,  welche  v.  Graff  gegenüber  seinen  früheren  Angaben 
hinsichtlich  des  Mundes  nnd  des  Pharynx  anbringt  Während  1882 
„Doch  Acoßla  mit  nnd  ohne  Pharynx  unterschieden  werden  und  in  dei 
beiden  Grnppen  der  Proporida  und  Aphanostomida  Speciee  mit  tcnni- 
naler  und  andere  mit  ventraler  Mundöflfnang  beschrieben  sind,  kann 
ich  für  die  hinsichtlich  dieser  Punkte  neuerdings  genauer  nntersuchlen 
zehn  Arten  konstatieren  1)  dass  bei  allen  die  Mundöffnung  der  Ventral- 
seite des  Körpers  angehört,  selbst  Proporus  venenosu^,  wo  dieselbe 
allerdings  dicht  unter  der  vorderen  Spitze  des  Leibes  angebracht  ist, 
und  2)  dass  nirgends  der  Mund  direkt  in  das  Parcnchym  führt,  son- 
dern stets  ein  —  wenn  auch  manchmal  nur  sehr  kurzes  —  Pharyngeal- 
rohr  vorhanden  ist.  Du  die  uutersuciiten  Formen  allen  Gattungen  der 
Acoelen  angehören,  so  dürften  diese  beiden  Punkte  für  die  Acoda 
überhaupt  Geltung  haben''.  Ueberall  ist  der  Schlund  unbeschadet 
geringfügiger  Modifikationen  im  Einzelnen  ein  Pharynx  simplex. 

Ueberaus  wichtig  sind  die  Ergebnisse,  zu  welchen  v.  Graff  be- 
züglich des  Parenchyms  unserer  Tiere,  dessen  morphologische 
Dignität  bekanntlich  noch  strittig  ist,  gelangt  ist.  Auf  Grund  sehr 
sorgfältiger  Untersuchungen  vermochte  nämlich  der  genannte  Forscher 
den  Naehweis  sa  erbringen,  dass  die  Organisation  des  Acoelen- 
Parenehyms  dreierlei  Typen  nntersehdden  liest,  wdehe  ürir 
Torsdiiedene  Befände  darbieten,  aber  anter  einander  sieh  in  einer 
Folge  schließen,  deren  weitreichende  Bedentong  alsbald  in  die  Aogei 
springt  Sie  werden  am  klarsten  durch  MonoporuM  mirofNtNdMitfr 
Amfhieho9ru8  chtereus  nnd  Convoluta  paraäoxa  lUnatriert 
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Während  das  Parencbym  der  erstgenannten  Species  sich  als 
„eine  von  Kernen  durchsetzte  reiche  Plasmaniasse,  die  den  ganzen 
Leibesraiim  prleichniäbig  M  erfüllt  '  präsentiert,  so  dass  ,.die  in  ihr 
enthaltenen  amöboiden  Zellen  sieh  ohne  Wiederstand  nach  allen  Rich- 
tungen frei  bewegen'*  können  (^Fresszellen'* ),  zeigt  die  gleiche  Bildung 
bei  Amphichocrus  cimreus  die  Ansätze  einer  bedeutungsvollen 
SonderuTig  in  zwei  ditferente  iSchichten  —  ein  zentrales  und  peri- 
pheres Parenchym.  Üiese  Scheidung  in  2  ihrem  Bau  nach  ver- 
scbit'dene  Sihicliten  ist  bei  Convoluta  paradoxa  eine  vollständige 
geworden.  Uient  hierbei  die  periphere  Gewebslage  gleich  dem  Paren- 
chym der  cölaten  Turbellarieu  als  Stütz-  und  FUllgewebe,  so  darf 
bei  dem  Umstände,  dass  die  aafgenommene  Nahrung  immer  im  zeu 
iraleo  PareDcbymsyocytium  assimiliert  wird,  für  das  letztere  die 
Ponktion  des  Darmepithels  der  RbabdocOliden  and  Dendrocöliden  In 
Aospnieb  geDommeD  werden. 

Betrachten  wir  nun  den  feineren  Ban  des  Aeoelen-Parencbyms, 
so  stellt,  wie  eben  erwSbnt  wnrde,  die  erste  Form  desselben,  welche 
bei  den  Propwridat  angetroffen  wird,  ein  „protoplasmatisebes  Syn- 
ejtinm"  dar,  welches  »wenig  Neigung  snr  Bildung  festerer  Platten 
nnd  Balken*  leigt  Dem  gegenüber  bietet  uns  gerade  das  mehr  oder 
weniger  dichtmaschige  nnd  derbe  Gertistwerk  von  Balken  nnd  Plftttehen 
das  ebarakteristisehe  Merkmal  der  sweitgenannten  Parenehymart, 
wobei  „dureh  die  Verfeinerung  des  Balkenwerkes  und  Verkleioemng 
der  Hohlrlume"  innerhalb  der  peripher  gelegenen  Schicht  eine  Son- 
demng  gegenttber  Jenem  Zentralparenchym  angebahnt  ist  Der  dritte 
Typus  des  Parenchyms  der  Acoelen  (Convoluta  paradoxa)  „weist 
eine  fundamentale  Differens  zwischen  zentralem  und  peripherischem 
Parenchym  dar.  Ersteres  aas  einer  feinkörnigen  Protoplasmamasse 
mit  darin  ausgehöhlten  größeren  nnd  kleineren  Vakuolen  bestehend, 
nnterscheidet  sich  leicht  von  dem  aus  dicht  gedrängten,  rundlichen 
Zellen  zusammengesetzten  peripherischen  Gewebe".  Immerhin  muss 
aber  hervorgehoben  werden,  dass  dem  Zentralparenchym  eine  be- 
sondere Umgrenzung  mangelt,  „dessen  Kontur  lediglich  von  der  Ge- 
stalt der  umgebenden  Organe  bedingt  wird'*.  Besonders  bemerkens- 
werte Be^tI^uiteile  des  Parenchyms  unserer  Tiere  sind  dorso-ventrale 
Muskelelemente  und  die  sogenannten  indi  fferenten  Zellen; 
erstere  vermochte  zuerst  Delage  im  Parenchym  von  Convoluta 
roscoffensis  nachzuweisen  und  v.  Graff  konnte  zeigen,  dass  diese 
Parencliymmuskulatur  „ein  nie  ganz  fehlendes  Element  des  Acoelen- 
Parenchyms^  überhaupt  vorstellt. 

Die  „indifferenten  Zellen",  welchen  nach  v.  Graff  überall  die 
gleiche  morphologische  Dignität  zukommen  soll,  bieten  nach  Zahl  and 
Verbreitung  im  Parenchym  bei  den  einzelnen  Arten  überaus  wechselnde 
Befunde  dar;  selbst  innerhalb  derselben  Art  (z.  B.  Amphichoents)  sind 
dieee  Elemente  oft  so  Terschieden  gebaut,  dass  kleine,  runde  nnd 

1)  Im  Original  nioht  gesperrt  gediuokt. 
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plasmnarme  Zellen  von  großen,  mit  amöboiden  Fortsätzen  ausgegtat- 
teteu  und  „zweifellos  an  der  Verdauung  beteiligten'  unterschieden 
werden  könneo.  Erstere  nun  nennt  v.  Graff  —  wenig  glücklich  — 
wieder  „indüferente  Zellen"  (leichterer  Vert^tändlicbkeit  halber  will 
ich  sie  in  Folgendem  als  freie  BiDdegewebsielIeD  bes^ebneiiX 
letetere  „aktive*'  oder  xntreffender  nFreBssellen". 

Im  Parencbym  der  Proporiden  (I.  Typus)  sind  beide  Formen 
der  indiffereoten  Zellen  rertreten;  die  freien  Binded^websseHen  hi 
großer  Zahl  und  dem  Haatmaekeleebianch  dicht  angelagert,  bo  daa 
sie  „an  manchen  Stellen  einen  fast  zosanjmenhftngendeni  inneren  Zell- 
belag  des  Integnmentes**  herstellen  {Monoporus  rubropunet<Uu»)f  m 
weit  geringerer  Zahl  die  amöboiden  „FresszeUen**,  welche  stets  dem 
zentralen  Teil  des  Parencbyms  angeboren. 

Bei  der  zweiten,  darcb  Amphtchoerua  reprisentierten  Parencbym- 
Art  fällt  die  außerordentliche  Anhäufung  von  nindifTerenten  Zellen* 
auf,  80  days  sie  „für  diese  Art  des  Parenchyms  cbarakterisitisch  zu 
sein**  scheinen.  Auch  hier  finden  sich  beide  Formen,  die  freien  Binde- 
gewebszellen  und  „Fresszellen"  neben  einander,  letztere  aber  v\e\ 
zahlreicher  als  erstere  und  mehr  dem  zentralen  Parenchjm-Ahscbiiitt 
eingelagert. 

Dort  wo  „eine  fundamentale  Differenz  zwischen  zentralem  and 
peripherischem  Parencliyur*  vorliegt,  wie  bei  Convoluta  paradoxa 
(III.  Typus)  sind  die  /.ahlreich  vorhandenen  ^indifferenten  Zt-llen", 
ausschließlich  freie  ßindegewebszellen ,  welche  wie  die  Zoochlorelleo 
dieser  Art  lediglich  in  da^  periphere  Parenchym  eingebettet  sind; 
uFresszellen'*  fehlen  vollständig. 

Während  Tigment-  und  Generationszellen  als  Einlagerungen  des 
Parenchyms  schon  von  früher  her  bekannt  sind,  erwiesen  sich  die 
von  V,  Graff  seiner  Zeit  auch  hierher  gestellten  Stäbchenz eilen 
als  Bestandteile  des  luteguraentes,  womit  ein  fllr  die  Beurteilung  der 
morphologischen  Bedeutung  des  Acoeleu  rarenehyrnü  schwerwiegendes 
Moment  befriedigend  klar  gestellt  ist. 

Um  das  Bild  vom  Bau  des  Acoelen-Parencbyms,  wie  es  ans  doreh 
Qraff's  schdne  Untersuchungen  entworfen  worden  ist^  sn  Tervoll- 
ständigen,  sei  noch  angeführt,  dass  v.  Oraff  entgegen  den  bezüg- 
lichen Angaben  von  Belage  auf  das  Bestimmteste  Tersichert:  das 
Yerbttltois  des  Parenchyms  znm  Nervensystem  und  Geschlechtsapparate 
lasse  die  Aosbildang  besonderer  Membranen  vermissen,  jenes  trete 
vielmehr  onmittelbar  an  diese  heran;  geringfügige  Ansnahmen 
liefern  in  dieser  Hinsicht  bloß  die  Proporiden  nnd  Äphmottoaw 
divenicahr,  bei  welchen  Formen  einzelne  Teile  der  GescUechtsoigaDS 
(Ovarien,  bei  Monoporus  rubropuneiahts  auch  die  Hoden)  dnrefa 
eine  Tnnica  propria  vom  umgebenden  Parenchym  getrennt  sind. 

In  diese  kurz  skizzierten  Formen  des  Acoelen- Parenchyms  von 
Monoporus,  Amphichoeriis  und  Conooluta  paradoxa  lassen  sieh  die  Be- 
fände, welche  die  Aosbildong  des  Parenchyms  der  übrigen  von  v-  Oraff 
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ontersochttn  acoelen  Turbellnrien  (Inibietot,  zwanp^los  einfügen;  sie 
zeigen  nicht  nnr  keine  prinzipiellen  Dillerenzen  f,'egenUber  den  auf- 
gpfttlirten  Typen,  sondern  verbinden  dieselben  dureh  niannigfaebe 
Uebergänge  in  der  wünschenswertesten  Weise,  worUber  iüdess  auf 
das  Original- Werk  verwiesen  werden  mus8. 

Die  angeführten,  wichtigen  Resultate  gestatteten  naturgemäß  der 
Frage  nach  der  morphologischen  Bedeutung  des  Acoelen- 
rarenehynis  näher  zu  treten,  einer  Aufgabe,  welcher  v.  Graff  sich 
mit  der  gebotenen  Vorsicht  unterzog 

Ausgebend  von  der  wohl  zutreffenden  Ansicht,  dass  das  Parenchym 
der  Acoelen  dem  fiutoderm  plus  Mesoderm  der  cölaten  Turbellarien 
eotiprScbe,  jedenfalls  aber  bei  den  enteren  „eine  gewebliche  Sonderling 
der  eotodennalen  und  menodermalen  Elemente  nicbt  wabnnnebmen'' 
sei,  legte  sich  y.  Graff  die  Frage  vor,  welche  von  den  drei  Form- 
bcKtandteilen  des  Farenchyms  (—  Muskelzellen,  „indifTerente  Zellen** 
and  Syncytlum  — )  ento-  beziehungsweise  mesodemiHlen  Ursprangs 
sein  möchten.  Dass  die  Farenchym-Hnsknlatnr  dem  Mesoderm  zozn» 
rechnen  sei,  wird  man  ohne  Wider»prnch  zugestehen  dürfen.  Bezüg- 
lich'des  Syncytinm  gelangt  7.  Graff,  die  Verhttltnisse  yon  Monopona, 
Awtpkkhogrua  nnd  Convoluta  puradoxa  yergleiehend,  zn  dem  Ergebnis 
„dass  die  in  Convoluta  paradoxa  rorhandene  Scheidung  in  ein  peri- 
pherisches Stutz-  nnd  Ansfttllnngsgewebe  nnd  in  ein  zentrales,  ?er- 
dauendes  Syneytiura  sich  aus  den  bei  Monoporus  und  Äniithichoerus 
gegebenen  Verhältnissen  dadurch  entwickelt  hat,  dass  die  daselbst 
im  ganzen  Körper  als  Wanderzelien  verteilten  freien  Zellen  aus  dem 
Verbände  des  Reticulum  (Syncytium)  gelöst  und  zur  Peripherie  ge- 
wandert sind  —  womit  eine  Scheidung  in  die  zwei  auch  bei  cölaten 
Turbellarien  vorhandenen,  als  Entoderm  und  Mesoderm  getrennten 
Leibessehichten  sich  vollzogen  hat-*. 

Bei  dieser,  jedem  Unbefangenen  wohl  einleuchtenden  Schlussfolge 
lägst  v.  Graff  die  Frage  unent-chiiMlrn .  ob  die  Gesamtheit  der  „in- 
differenten Zellen"  mesodcrninlt  n  Kiemeuten  gleich  zu  setzen  sei,  wozu 
der  Verfasser  übrigens  geneigt  zn  sein  scheint,  oder  ob  dies  bloß  fllr 
die  hier  als  freie  Bindegewebszellt  ii  bezciehneten  Kiemente  des  Paren- 
chyms  Geltung  habe,  zu  welcher  Anschauung  sich  Referent  bekennen 
möchte. 

Indem  so  in  der  stufenweise  erfolgenden  Scheidung  des  Acoelen- 
Parenchvms  in  ein  Leibes-  und  ein  Da  r  m  -  Ta  r  e  n  e  b  v  m  der  lieber- 
gang  zu  der  bei  den  holiertn  StrudehvUrmern  gegebenen  Souderung 
io  Darmepitbel  und  Parenchym  vermittelt  erscheint,  ist  ein 
Qberans  bedeutungsvolles  Ergebnis  gewonnen,  durch  welches  auch 
manche  entwicklungsgeschicbtlicbe  Beobachtungen  eine  neue  Belench- 
tuQg  erfahren.  Insbesondere  kannte  sich  die  Angabe  Goette's^), 
dass  das  Entoderm  der  Larve  yon  Sfylochm  pilidium  nicht  in  Ento« 

1)  Vergl.  Goette,  AbhandluDgen  cur  Eutwicklungsgeachicbte  der  Tiere, 
1.  Heft,  S.  13  tt.  34. 
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derm  und  Mesodenn  sieh  differensiere,  trots  des  Wldersproebes  tod 
Lang^)  als  richtig  heraiusteUen. 

Keben  diesen  wichtigen»  das  Parenchjm  betreffenden  AnsfUhraDgea 
Qraff's  tritt  das,  was  noeh  vom  Kervensyoteni  und  dpn  Vbrigfs 
Organen  za  berichten  steht,  mehr  oder  weniger  in  den  Hintergmod. 

Was  zanSohst  das  NerTensystem  anlangt,  so  war  schon  dorch 
die  Mitteiluugen  von  Delage  die  Angabe  v.  Grs  ff 's,  da^:6  ein 
solches  den  Acoelen  aasnahmnlos  fehle,  beseitigt  worden.  Das  Stodiom 
desselben  Üutersueliungs-Objektes,  wcKIk-s  Delage  zn  Gebote  stand 
{Convoluta  roscojßenüia),  ließ  auch  v.  Graft*  alsbald  daisselbe  anffiodeo 
tind  den  im  Einzelnen  komplizierten  Bau  desselben  erkennen  Wie 
ZQ  erwarten  stand,  konnte  anch  bei  allen  tlbrigen  von  y.  Graff 
untersuchten  Acoelen -Species  das  Vorhandensein  des  Nenrensystem 
konstatiert  werden. 

Ueber  den  Bau  desselben  kann  ich  mich  kurz  fasse ii ,  da  einer- 
seits die  von  Delage  darlll^er  gegebene  Darstellung  iin  Wesentliclien 

1)  est;itigt  wird,  fUr  die  übrigen  Arten  aber  —  vielleicht  Muno/iorus 
ausgenommen  —  prinzipielle  Abweichungen  nicht  namhaft  genincht 
werden.  Der  zentrale  Teil  des  Nervensystems,  das  Gehirn,  baut 
sich  nach  den  be^onders  klaren  Befeinden  bei  Ainpfn'choerus  und  Pro- 

2)  orus  ^aus  einem  zweihippigen  d<ir>alen  Ganglion  und  zwei  unter 
diesem  gelegenen  ventralen  üanglienp  iareu'*  auf.  „Ersteres  versorgt 
den  Otolithcn  und  erstreckt  sich  nach  vorne  bis  an  die  Basis  des 
Frontalorgaus,  um  dann  den  das  Vorderende  des  Körpers  mit  Siunes- 
nerveu  versorgenden  Plexus  zu  bilden".  Eiue  Ausnahmestellung  nimmt  I 
Monoitorui  rubropunctatu»  ein,  dessen  Gebim  einen  Ring  hildet,  welcher 
das  Frontalorgan  umgreifend  „sowohl  dorsal  an  der  Ursprangstdle 
des  Otolitbennenren  als  anch  seitlich  eine  Verdicknng  dorch  grtBete 
Anhftnfong  Ton  Ganglienzellen  anfweist**. 

Die  von  Delage  bebaoptete  nnd  mit  dem  Otolitheu  in  Zosannet- 
hang  gebrachte  DorchlOchemng  des  Gehirns,  wodnrch  natllrKch  zw« 
parallele  Qnerkommissturen  gegeben  erscheinen,  weist  r.  Graff  sorBek, 
indem  er  bei  richtiger  Einstellung  „das  Gebim  als  kontinuierlich  Vber 
den  Otolithcn  binwegziehende  Hasse**  erkennt. 

Hinsichtlich  der  peripheren  Nerven  konnte  Graff  tofolge 
technischer  Schwierigkeiten  keine  besonderen  Angaben  machen.  Bei 
Cannaluia  roseoffensis ,  ftlr  welche  schon  Delage  ?orgearbeitet  hatte^ 
konnte  eine  dem  Hantroaskel>cblauch  dorsal  und  ventral  dicht  aigS' 
schmiegte  nervOse  Plexnsbildung  festgestellt  werden. 

Auf  die  den  feineren  Bau  des  Nervensystem  betreffenden  Mit- 
teilungen y.  Gr  äff 's  braucht  hier,  mangels  allgemeinerer  Ergebnis 
nicht  eingegangen  zn  werden,  nur  die  interessante  Thatsache  mm 
verzeichnet  werden,  dass  die  zuerst  von  Delage  für  Convoluta  ros- 
cojfensis  aufgedeckte  Durchsetzung  des  Gehirns  durch  dorsoventrsie 

i)  Ver^I.  Lang,  Die  Polyeladen  det  Golfes  von  Neapel,  Leipiif  1884 
S.  399  11.  fg. 
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Maskelsllge  eine  für  das  Acoelenhirn  allgemeiDe  EraoheiDnng  voiv 
»teilt. 

Von  Sinnesorganen  erscheint  die  Otolithenblaee  erwSbnens- 
wer^  welche  immer  der  Unterseite  des  Gehirns  angelagert  „entweder 
in  eine  Vertief ong  desselben  eingebettet  oder  von  der  Gebirnfläohe 
abgerückt-'  ist.  Der  Otolith  selbst  geht  durch  Umbildung  ans  einer 
Zelle  hervor,  deren  Kern  erhalten  bleibt,  v.  Graft'  ist  der  Meinung, 
„dass  die  Wand  der  Otolitbenblase,  welche  stets  einige  spindelförmige, 
Dach  innen  vorspringende  Kerne  enthält,  vom  Parenehym  gebildet 
wird.  Wie  der  Otulitb  in  der  Blase  fixiert  wird,  vermochte  anch 
v.  Graff  nicht  klar  zu  legen,  hält  vielmehr  mit  Rücksicht  darauf, 
,.dass  noch  Niemand  jene  zitternden  oder  schwingenden  Bewegungen 
gesehen  hat,  welche  demselben  als  Gehörstein  zukommen  mUssten" 
das  in  Rede  stehende  Organ  lediglich  für  ein  Organ  des  Gleichgewiciits- 
Sinncs,  eine  Vermutung,  über  welche  erst  ktinftige  Untersuchungen 
ents^cheiden  können. 

In  seiner  schönen  Arbeit  Uber  die  Convoluta  von  Roscoft'  hatte 
bekanntlich  Delage  eine  völlig  neue  Bildung,  das  „organ  frontal" 
beschrieben,  welches  der  verdiente  französische  Forscher  fUr  ein 
kompliziertes  Sinnesorgan  ansah.  Die  ausgedehnten  Untersuchungen 
T.  Graft 's,  welche  anch  dieses  Organ  als  eine  allen  Äcoelen  zu- 
kommende Bildung  nachwiesen,  ftthrten  diesen  Forscher  an  ganz  ab- 
weichenden Resnitaten,  sowohl  was  den  Ban  als  anch  die  Funktion 
des  n^rgan  firontal''  betrifft;  freilich  konnte  anch  Graff  diese  eigen- 
tümliche Bildung  bei  Ämfhichoerm  einereus  YorzUglicb  studieren,  da 
dieselbe  bei  dieser  Art  eine  besonders  massige  Entwicklung  erreicht 
bat^  indem  sie  den  ganzen  Raum  swischen  Vorderende  und  Hirn  ansftlllt. 

Das  Frontal  organ  wird  von  einem  Hänfen  bimfSrmiger,  reich- 
lich Sekrete  produzierender  Drttsen  gebildet,  deren  Ausitlhrungsgänge 
das  Gehirn  vielfach  durchbohren,  d.  h.  swisohen  Gehirn  und  vorderer 
Kommissur  hindnrchtreten ;  v.  Graff  bezeichnet  diese  Drttsenzellen 
als  „Stirndr Ilsen",  während  er  fttr  die  Sekretstränge  derselben 
—  wiederum  wenig  pas  eud  —  den  Ausdruck  „Frontalorgan"  (also 
in  beschränktem  Sinne)  gebraucht.  Alle  Sekretstränge  mttnden  durch 
einen  etwas  auf  die  dorsale  Seite  gertickten  Porusimintegumente,  welches 
an  dieser  Stelle  des  Cilienk leides  entbehrt,  unmittelbar  nach  außen. 

Die  beschriebene  Form  des  „organ  frontal"  darf  trotz  wechselnder 
Ausgestaltung  im  Einzelnen  als  typisch  gelten;  abweichend  davon 
zeigt  die  gleiche  Bildung  bei  den  Proporiden  einen  mehr  gleich- 
artigen Bau  und  iKsst  namentlich  die  Scheidung  in  ,.StirndrlW('  '  und 
„Frontalorgan"  (s.  str.)  vermissen,  weil  die  die  Sekn-tsträng^e  führen- 
den Ausleituno:sgänge  .  loeker  aneinander  vorUhcrziehcn'^,  um  erst 
dicht  vor  dem  hier  großen  Poms  sieh  anciiianderzule^^cn. 

In  histologiselier  Hinsieht  ist  anzunii  rken,  d:is<  die  LUcken räume 
zwisi  hen  den  Drllsen  und  DrUsengän^*^(  Ti ,  soweit  nicht  das  Gehirn  in 
Frage  kommt,  vom  Parenehym  ausgefüllt  sind. 
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Widerlegt  sich  nach  den  eben  gcinaciiten  Angaben  die  Ansicht 
von  De  läge,  dass  das  fragliche  Organ  ein  Sinnesapparat  wäre,  von 
selbst,  so  bedarf  freilich  auch  die  Meinuog  v.  Graff's,  „da»8  du 
klebrige  Sekret  der  StimdrUsen  zam  Angriff  und  zur  Verteidigiui; 
diene**  Boeli  des  Nachweises  dnrob  die  tbatsScblicbe  Beebachtong. 
Die  Anffindang  des  „organ  frontal'*  bedeutet  übrigens  ftlr  die  Systemitik 
der  Acoelen  eine  Art  Revolotion,  „denn  es  unterliegt  keinem  Zweifeli 
dass  ihre  Mlindong  in  den  meisten,  wenn  nicht  In  allen  Fftllen  alt 
Hand  beschrieben  worden  ist,  wo  von  einer  am  vorderen  Leibesende 
angebrachten  MnndOffhang  bei  Acoelen  die  Bede  war**. 

lieber  den  Bau  der  Geschlechtsorgane  unserer  Tiere  bietet 
ittr  Torliegenden  Bericht  bloß  der  eine  Befand  Interesse,  welcher  die 
Schicksale  der  Ovarialsellen  betrifft;  innerhalb  der  ursprünglich  gleieh- 
gestalteten  Keimzellen  kommt  es  zn  einer  Sondernng  von  EikeimeD 
nnd  Abortivzellen,  wobei  letztere  das  Nährmaterial  fttr  die  raseb 
heranwachsenden  Eier  abgeben. 

III. 

Der  tiefe  Einblick,  welchen  die  weitreichenden  Resultate  v.  0  r  a  f  f's 
uns  in  den  Bau  der  Acoelen  erschließen,  gestattet  es,  trotz  des  Mangels 
entwieklungsgeschichtlieher  Erfahrungen  die  Beantwortung  der  Frage 
nach  der  Stellung  der  Acoelen  im  Turbellariensy stein  mit  grö&erer 
Sicherheit  als  bisher  in  Angriff  zu  nehmen.  Belcanntlich  hatte  v.  Graff 
schon  1882  „die  Acoelen  an  die  Wurzel  des  Stammbaumes  derTurbel 
larien  gestellt'',  die  Acodie  als  einen  ursprUngliibcn  Charakter  aal- 
gefasst.  DiesiT  Ansehamnii,'-  tr;it  SpengeP)  in  oiTiem  vortrcrtlirlien 
Aufsätze  bei  und  stillscliwci^i^t'iKl  t'oln^ten  wohl  die  meisten  Zoolotren. 
Indess  fehlte  es  nicht  an  Widersprucli,  so  insbesondere  seitens  Lang's*), 
welcher  von  der  Ursprllnglichkeit  der  Polyeladen  au^jrehend  mit 
der  Anseliauun^^  hervortrat,  die  Acoelen  wären  ,,nicht  sowolil  ursprüng- 
liche Formen  als  stationäre,  gescldcchtsreif  gewordene  TurbellanVn- 
larvcn",  wobei  natürlich  die  Acoelie  als  eine  sekuudäre  Rückbilduugs- 
erßclieinnnp  betrachtet  werden  musste. 

Die  Argumente,  welche  v.  Graff  auf  Grund  seiner  neuen  Er- 
fahrungen gegen  Laug'e  Auffassung  vorbringt,  sind  in  der  Tbat 
geeignet,  diese  letztere  endgiltig  zu  beseitigen  nnd  die  phyletiscbe 
Bedeutung  der  Acoelen  sicher  zu  stellen  Einmal  das  KerTca- 
System,  yon  welchen  die  bei  den  Acoelen  noch  Tollkommene  Gleich- 
wertigkeit der  vom  Gehirn  abgehenden  Nerrenstämme,  die  jede  Spvr 
einer  Anpassung  an  die  Bilateral- Symmetrie  vermissen  lässt,  gerade 
fUr  Lang  einen  wichtigen  Beleg  abgeben  sollte,  „die  Acoelen  an  die 
unterste  ätnfe  des  TurbeUariennystems  nnd  damit  In  die  nftcbste  NIhe 
der  Ctenop boren  zu  stellen**.  Dann  das  Parenchymi  deascs 
verschiedene  Ausbildungsgrade ,  welche  v.  Graff  gewiss  mit  Redrt 

1)  KoüBOt,  Jahrg.  1884,  (VIU),  I.  Bd.,  S.  12-18. 

2)  Diese  ZeitBchrift,  III.  Bd^  8. 167.  Vergl.  aaeh  dfisselben  Aatois:  ät 
Polyoladon  des  Golfes  von  Neiq^e),  Leipsig  1884. 
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„als  fortschreitende  Entwicklung:  nach  der  Richtung  der  cölaten  Turbei- 
larien'^  deatet,  nach  der  Lac g'Bclien  Hypothese  gänzlich  anverständ- 
lioh  bleiben.  Gewiss  darf  man  die  durch  v.  Gr  äff  auf  vergleicbeud- 
anatomischen  Wege  gewonnene  Aaffassung  von  der  Ur>prUngliehkeit 
der  acoelen  Turbellarien  als  eine  gesicherte  theoretische  Vorstellung 
und  damit  die  Acoelie  als  ein  primäres  Merkmal  der  genannten  Tiere 
betrachten. 

Dem  gegenüber  ist  es  weniger  von  Belang,  ob  der  Versuch  von 
Graff's,  den  von  F.  E.  Schulze  entdeckten  und  mit  dem  Namen 
Trichopldx  adharrnis  ^)  belehrten,  merkwürdigen  Organismus  als  „Re- 
präsentanten der  niedrigsten  Acoeiengruppe,  welche  direkt  zu  den 
Gastraeaden"  hinführt,  in  Anspruch  zu  nehmen,  in  der  Folge  allge- 
meine Zustimmung  erlangen  wird.  Das  Vorhandensein  eines  Haut- 
mnskelschlauchs,  die  Fähigkeit  sich  durch  Teilung  fortzupflanzen,  die 
doch  immerhin  zweifelhafte  Homologisierung  der  sogenannten  Glanz- 
kngeln  n)it  den  Hautdrüsen  der  Acoelen  berechtigen  doch  trotz  mancher 
wichtigen  Uebereinstimmung  im  Bau  beider  Formen  noch  keineswegs 
im  Trichoplax  einen  Wurm  und  sei  es  auch,  wie  Noll  will,  „in  seiner 
einfachsten  Form"  zu  erblicken,  abgesehen  davon,  das«  Hangel 
jeder  AndentiiDg  einer  Bilafenü- Symmetrie  die  ESabesieliimg  dieses 
Tieres  in  dem  Stamm  der  Würmer  verbietet*). 

Wenn  daher  anoh  der  Trichoplax  immerhin  n^ne  Vorstofe  der 
Aeoela''  bedenten  mag,  mOchte  Ref.  doch  mit  F.  £.  Schalze 
sycitematische  Stellnng  desselben  so  lange  fllr  unsicher  halten^  bis 
seine  Entwicklnngsgesehichte  festgestellt  sein  wird^. 

IV. 

Aaf  die  sahlreichen  Detailangaben,  welche  der  systematische 
Teil  von  v.  Gr  äff 's  Arbeit  enthält,  kann  an  dieser  Stelle  selbst- 
redend nicht  eingegangen  werden.  Nnr  zwei  Momente,  weil  von 
allgemeinerem  Interesse,  seien  hier  kurz  erwähnt. 

Die  Vermutung  v  Gr  äff 's,  dass  tiberall  da,  wo  bislang  bei  den 
Acoelen  eine  terminale  Mundöffnung  angegeben  wurde,  diese  mit  dem 
Poms  des  Frontalorgans  verwechselt  wurde,  hat  sich  bei  allen  unter- 
suchten Arten,  ausgenommen  Proporus  venenosm,  als  richtig  nach- 
weisen lassen.  Dementsprceliend  nuisste  das  System  der  Acoelen,  wie 
es  V.  Graff  seinerzeit  nnfge^tollt  hatte,  zum  Teil  tief  einschneidende 
Modifikationen  erfahren,  wozu  unter  anderem  infolge  der  aufgedeckten 
wichtigen  Untrrsehiede  in  anatonii<clier  Hinsicht  auch  noch  die  Um- 
wandlung der  Convolata  citurcn  in  das  neue  Genus  Awphf'chorrus  trat. 
Im  Folgenden  ist  die  neue  Gruppierung  des  Acoeleusystcms  nach  von 
Graff  enthalten: 

1)  Waram  v.  Gr  äff  statt  «der  Drit^epUue^  .die  Driehoplax^  sagt,  veimag 
Bef.  nicht  einsusehen. 

2)  Man  vfrf^leiohe  übrigens  hierzu  die  neueste  Arbeit  von  F.  E.  Scbalso: 
fYiehopUus  adh<urew.  Berlin  1891.  (Abhandlungen  der  Akademie.) 
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I.  Fim.  JPnn^orida. 

Acoela  mit  einer  GeschlecbtBöffnung. 

1.  gen.  Proporiis  (s  ntr.).    Bursa  seniinalis  fehlt 

2.  geo.  Monoporus  (n.  g.).   Mit  Bursa  seminalis. 

n.  Farn.  Aphanagiomida» 
Aeoela  mit  iwei  OesehleehtsOifiiiinefn,  die  wdbliehe  vor  der  mioo- 

lieben  gelegen,  mit  Bnrea  seminalis. 

3.  gen.  Aphanostomtu  Bnrsa  seminalis  ohne  Hartteile. 

4.  geo.  Convoluta.   Bursa  seminalis  mit  einem  ehittnOsei 
Mondstttck. 

&  gen.  Ampkiehoerut  (n.  g.)*    Bnrsa  seminalis  mit  twei 
symmetrisefa  gestellten  Chitin -Mandsttteken.  — 

Der  zweite  Punkt  betrifft  die  durch  v.  Gr  äff  yorgenommeoe 
Aufstellung  der  neuen  Art  Convoluta  roscoffensisj  welche  bekaontli^ 
Yon  Geddes  und  De  läge  mit  der  ihnen  ans  eigener  AnsehauQog 
niebt  bekannten  Convoluta  SeMteü  identifixiert  worden  ist.  Man  niss 
T.  Gr  äff  Dank  wissen,  dass  er  sieh  der  Mühe  unterzogen  hat,  die 
beiden  grünen  Oonrolnteni  die  der  Adria  nnd  die  von  Boseoff 
naturgetreu  nebeneinander  absubilden,  wodurch  sowohl  die  anatomi- 
schen wie  die  Unterschiede  in  der  GrOito  und  Kon(lgurati<in  des  Leibes 
ohne  Weiteres  in  die  Augen  springeo.  Besonderes  Interesse  gewihren 
diese  beiden  Speeles  noeh  dadurch»  dass,  wibrend  Ckmvohiia  Sdwtbü 
sich  yon  kleinen  Krnstem  und  Turbellarien  nftbrt,  fllr  die  fransttsiselie 
Art  eine  Nahrungsaufnahme  Überhaupt  nicht  konstatiert  werden  konnte, 
eine  bei  der  yollkommen  normalen  Mundbildung  dieser  Tiere  gewiss 
sehr  befremdliche  ErHcIieinung,  ftlr  deren  Erklärung  die  interessanten 
Beobachtungen  Haberlaudt's  bedeutungsvolle  Hinweise  bieten.  Über 
welche  der  folgende  Absebnitt  berichtet.  — 

V. 

Zweifellos  erhielt  die  jüngste  Aooelen-Publikation  y.  Graffs  eine 
überaus  wertyoUe  Bereieberung  durch  die  grundlichen  Untersuch angen, 
welche  der  Grazer  Pbytologe  Hab  er!  an  dt  Uber  Bau  nnd  Bedeutung 
der  grünen  Zellen  yon  ConvoUOa  roBcqfmBia  angestellt  nnd  im 
Anhange  sn  y.  G  r  a  ff 's  Arbeit  yerOffentlicbt  bat.  Haberlandt  konnte 
snniobst  die  wichtige  Thatsache  konstatieren,  dass  den  Zooeblorelles, 
wenngleich  sie  einer  farblosen  Plasmahülle  nicht  entbehren,  doch 
durehweg  eine  wirkliche  Zellmembran  fehlt  Sie  besitsen  keine  be- 
stimmte Gestalt,  sondern  zeigen  unter  der  Muskeltbltigkeit  des  Wurmes 
die  mannigfaebsten  FormzustSnde,  wobei  sehr  hftufig  kleine  Teilstock- 
eben  dieser  Bildungen  abgerissen  und  zwischen  den  Zoochlorellen  ver- 
streut werden.  Jede  dieser  letzteren  besteht  ans  einem  großen,  mulden» 
förmigen  Chloroblasten,  in  welchem  ein  meist  zentralg<l< genes 
nnd  in  der  Regel  kugelige.s  Pyrenoid  enthalten  Ut,  dessen  Httlle  au« 
yorwiegend  stäbchenförmigen  StftrkekOmem  gebildet  ist  Der  Plasmi- 
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kOrper  der  in  Rede  steheDden  Zellen,  an  Yolamen  mehr  oder  weniger 
hioter  dem  des  Chloroblasten  zurückbleibend,  ist  stets  mit  einem  am 
lebenden  Objekt  freilich  nicht  wabrzonehmenden  Kern  ansgestattet, 
dessen  Lage  im  Zellkörper  ttbrigens  auch  eine  vielfach  wechselnde 
ist.  Andere  Einschlüsse  der  Zoochlorelleni  deren  Natur  völlig  onsicher 
iit,  können  fUglich  Ubergangen  werden. 

Diese  Befunde  sprechen  deutlieh  fUr  die  Algennatur  der 
grünen  Zellen;  Haberl  an  dt  weist  aber  mit  Recht  darauf  hin,  dass 
diese  Beurteilung  einen  zweifachen  Sinn  haben  kann,  je  nachdem 
man  die  Zoochlorcllen  als  Algen  schlechtweg  auffassen  oder  aber 
bloß  in  phyletiscber  Beziehung  als  solche  gelten  lassen  will.  Haber- 
landt  bekennt  sieh  auf  Grund  verseliiedencr  Brobaehtungen  zu  letz- 
terer Deutung.  Leider  war  es  dem  genannten  Forscher  versagt,  Uber 
die  wicbtipe  Frage,  ob  die  grünen  Zellen  Eindrinfrlinfre  oder  Autoch- 
tbonen  im  Wurmorganismus  darstellen,  ir?;en(l  welelie  l 'iitersnchungen 
anj^tellen  zu  können.  Dagegen  vermocbte  derselbe  den  Nachweis  zu 
erbringen,  dass  die  Zoochlorellen  sowohl  außerhalb  des  Wirtticres 
als  auch  nach  dem  Absterben  desselben  nicht  im  Stande  sind,  sich 
mit  einer  Membran  zu  umhüllen  oder  überhaupt  weiter  zu  leben- 
Diese  Thaisacben,  insbesondere  die  Unfähigkeit,  eine  für  die  einzelligen 
Algen  so  cbarakteriBtisebe  Bildung,  wie  es  die  Zellmembran  ist,  im 
Isolierten  Zustande  zu  prodozieren,  nntersebeiden  die  grflnen  Zellen 
der  Convoluta  raseoffeniis  scbarf  von  den  typiaeben  Algen.  Haber- 
landt  erblickt  demnaob  aoeb  in  der  Hembranlosigkelt  der  Zooeblorellen 
eine  bedentongayoUe  Anpassung  derselben  an  die  Lebensbedingungen 
im  wirtlieben  Tierkörper.  Spricht  so  der  Mangel  eines  wesentllcben 
Attributes  der  Algennatnr,  der  Membran,  scbon  dagegen,  die  grünen 
Zellen  einfacb  als  Algen  xn  betracbteo,  so  kommt  noch  eine  weitere 
interessante  Tbatsacbe  hinzu,  deren  Aufdeckung  ebenfalls  den  Unter- 
suchungen Haberlandt's  zu  verdanken  ist,  dass  nXmlich  die  Zoo- 
chlorellen eine  reiche  Vorratskammer  von  Nährmaterial  fttr  das  Wirt- 
tier darstellen.  WJihrend  aber  bii  analogen  Verhältnissen  eine  Ver- 
dauung der  Zoochlorellen  als  solcber  zu  beobachten  ist,  muss  ein 
derartiger  Frozess  in  unserem  Falle  ausgeschlossen  werden.  Eine 
Verdauung  ganzer  Zoochlorellen  findet  bei  ConvohUa  roscoffensis 
nicht  statt,  vielmehr  sind  es  jene  zahlreichen  schon  oben  erwähnten 
Plasmasplitter,  welche  d^^rch  die  stärkeren  Kontraktionen  des  Wurmes 
von  den  grünen  Zellen  abgerissen  werden,  deren  Assimilation  seitens 
des  Wirttieres  durch  Haberlandt's  Befunde  sicher  gestellt  erscheint. 
Demnach  prewiiliren  die  Zooeblorellen  wenijj^tens  indirekt  ihren  TrJiprern 
sowohl  stickstoflnose  (Stftrkekörner)  wie  Eiweilinabrung,  die  sich  über- 
dies der  Wurm  jederzeit  sozusagen  mundgerecht  machen  kann.  ^Je 
mehr  Arbeit  der  Wurm  durch  lebhafti  s  Umherschwimmen  leistet,  je 
größer  infolge  dessen  sein  NabrungshedUrfnis  ist,  desto  größer  ist 
auch  der  Gewinn  an  Nahrung,  den  er  durch  seine  Bewegunjcin  er- 
zielt  Verbrauch  und  Gewinn  von  Nahrung  unterlie^eQ.  so  auf  sehr 
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einfache  Weise  einer  zweckmäßigen  Selb8tregnlation".  Dase  die  grtDen 
Zellen  ancli  gelüste  Assiniilate  auf  osmotischem  Wege  dem  Warme 
SQtlibren  und  dessen  Ernährung  fördeni,  bat  Haberlandt  auf 
experimentellem  Wege  wahrscheinlich  gemacht. 

Aus  dem  Mitgeteilten  erhellt  unzweideutig  die  hohe  ernähroDgs- 
p  hy  si  ü  I  ofri  <  (•  h  {>  Bedeutung  der  p:rUiieii  Zellen  für  ihre  Trager. 
Dieses  wiebtifre  lOr^M'ltnis  bringt  nun  Haberlandt  in  Zusammenhang 
mit  der  selion  früher  erwähnten  eigentlinilieben  Erfahrung,  dass  eine 
Nabrungsaufnahnie  bei  Convoliifa  rosroß'cnf^/s  Uberliaupt  niebt  vorkomme, 
und  hetraclitet  die  Zoodiloit  Men  als  synibiotiscbe  Algen  im  pliyleti- 
schen  Sinne,  welche  aber  ihre  Selbständigkeit  als  solche  aufgegeben 
und  einen  Grad  der  Anpassung  an  die  Lebensvorgänge  des  Wirttieres 
erworben  haben,  welche  ihre  Gesamtheit  einfach  als  das  ^Assimila- 
tionsgewebe"  dieses  Tieres  zu  bezeichnen  gestattet.  Ob  diese  gewiss 
scharfsinnige  AutTussuiig  II a be rl an dt's ,  der  sich  v.  Graff  an- 
schließt, als  eine  vollkommen  zutreffende  bezeichnet  werden  darf,  ist 
namentlich  im  Hinblick  auf  die  im  Sinne  dieser  Auffassung  kaum  in 
yerstebende  Tkatsacbe  der  Erhaltung  der  Dermalen  Mundbildang 
nicht  ohne  Bedenken.  Soviel  ist  indeis  gewiss  sicher,  dass  die  Sym- 
biose unserer  Aeoele  mit  den  grttnen  Zellen  weit  Uber  die  eiofadiea 
YerhtltniBse  des  Raomparasitisroos,  wie  sie  bei  Convulata  SehMi 
▼erwirklicht  sn  sein  scheinen^  hinansgreift  nnd  letztere  nicht  eioM 
als  symbiotisehe  Algen  beseiehnet  werden  dürfen. 

Am  Schlüsse  dieses  Beriehtes  angelangt,  dringt  sich  wohl  nielit 
bloß  dem  Ref.  dringlicher  denn  je  der  Wunsch  auf,  es  mOchte,  naeb- 
dem  jetst  die  Anatomie  der  Acoelen  durch  ▼.  Graff  eine  so  an^gs- 
leichnete  Bearbeitung  gefunden  hat,  auch  die  sicherlich  nicht  minder 
wichtige  und  interessante  Entwicklungsgeschichte  dieser  Tiere 
einer  gleich  muKtergiltigen  Behandlung  untersogen  werden.  Müge 
sieh  diese  Hoffnung  recht  bald  erfüllen! 

F.  T.  Wagner  (Straßborg  i.  £.)• 


W.  Braune  und  O.  Fisolier,  Ue))er  die  Bewef2:nngen  des 
Kniegelenks,  nach  einer  neuen  Methode  am  lebenden  Menschea 

gemessen. 

Abb.  d.  Sitohs.  Ges.  d.  WiM.,  XYIft  Nr.  2,  1891. 

Dieselbeu,  Xachträji^lic'he  Notiz  über  das  Kniegelenk. 

Anatom,  Anzeiger,  VI,  Nr.  14  ii.  15,  1891. 
Den  Ausgang:.^i)unkt  flir  dir  vorlief,'(Mule  riitcrsucliiinpr  bildet  die 
Fragt',  ob  die  Gelenke  des  mensehlichen  Körpers  tiherliauj)!  Präzissions- 
meehanismen  nind ;  d.  h.  ob  sie  fe-t  })es(inu7ite  Bewegungen  ausföhren 
oderniclit;  ob  sie  mehr  oder  weniger  schlotternde  Knochenverbindungen 
Ptnd  oder  genan  spielende  Artikulationen  Man  kann  bekanntlieh,  wenn 
mau  äußere  Gewalt  anwendet,  bei  den  ver»cliicdcDcn  Gelenken  allerdings 
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in  verschiedenem  Grade,  am  Kadaver  sehr  mannigfaltige  Bewegungen 
ausftiliren,  so  dass  man  in  gegebener  Breite  einen  Punkt  des  bewegten 
Knochens  in  jede  beliebig  vorgezeielinete  Kurve  zwingen  kann.  Damit 
scheint  aueh  die  Beobachtung  von  König,  welcher  Diirehsebiiitte  an 
gefrorenen  Gelenken  machte,  Ubereinzustimmen,  dass  die  Gelenkknorpel 
nicht  miteinander  in  Kontakt  stehen,  oder  wenigt^tens  nur  eine  ver- 
schwindend kleine  Kontaktfliiche  zeigen. 

Dementsprechend  fanden  auch  die  Verfasser,  dass  bei  einem 
berausget^chnittenen  Kniegelenk  des  MenBchen  bei  wiederholter  Be- 
wegung ao8  der  Streckstellang  in  die  Beuge^tellung  die  einzelnen 
Enocbenpnnkte  sieht  immer  wieder  genau  in  denselben  Bahnen  liefen. 
Somit  erwiesen  sieb  die  Kadaverversnobe  allein  niebt  als  ansreiebend 
ftor  die  Bestimmung  der  Gelenkbewegungen. 

Es  wnrde  deshalb  erforderlich,  die  Gelenkbewegang  am  lebenden 
Menschen  zam  Gfregenstand  der  Untersachnng  zu  machen.  Die  Mes- 
sungen der  Gelenkbewegnngen  am  Lebenden  ersetzen  aber  nicht  die 
Untersnchnng  am  Kadaver,  wie  Lecombe  und  Heiberg  meinten; 
sondern  ergänzen  nur  dieselbe.  Die  Freilegnng  des  toten  Gelenkes, 
die  Bestimmung  der  Gelenkformen,  der  Gelenkbänder,  der  Gelenk- 
mnskeln  mass  als  Gmndlage  fttr  die  weitere  Untersnobnng  am  Leben- 
den  Toraasgehen. 

Bei  Masellinengelenken  mit  starren  Massen  bedingt  die  Gelenk- 
form allein  schon  die  Art  der  Gelenkbewegang;  bei  animalen  Gelenken 
ist  dies  nicht  der  Fall,  weil  hier  die  nachgiebigen  Massen  eine  Ver- 
ilnderliehkeit  der  Gelenkflächen  während  der  Bewegung  bedingen. 

GelenkmessoDgen  am  lebenden  Körper  sind  schon  vielfach  ge- 
macht worden,  namentlich  von  Marev  und  Bowditch.  Diese  Mes- 
snngen  reichen  aber  nicht  aus,  da  die  Untersucher  nur  eine  Pro- 
jektion gewannen,  während  bekanntlich,  wenn  es  sieh  um  eine  Be- 
wegung im  Baume  bandelt,  mindestens  zwei  Projektionen  erforderlich 
sind. 

Es  zeigte  sieh,  dass  der  Druck,  welchen  die  Muskeln  bei  der 
Bewegung  auf  das  Gelenk  ausüben,  eine  feste  und  genligend  große 
Kontaktfläehe  an  dem  Knctrpel  erst  erzeugt,  eine  Pfanne  sieh  erst 
heraus  anleitet,  und  dass  am  Lebenden  eine  willkllrliehe  Hollung  des 
Unterschenkels  um  »eine  Längsaxe  bei  Beugestellung  fast  ganz  aus- 
geschlossen ist. 

Das  Kniegelenk  besitzt  nur  einen  Grad  der  Freiheit,  die  Bewegung 
ist  eine  zwangläufige,  bei  der  keine  fe^te  Axe,  sondern  nur  ein  Axen- 
pnnkt  vorhanden  ist.  Mit  der  Beugung  verbindet  sich  stets  RoUung 
des  bewegten  Knochens.  Die  Metbode  der  Untersuchung  bestand  darin, 
dass  wihrend  der  Beugung  an  drei  starr  mit  dem  Ünterschenkel  ver- 
bondenen  Stellen  gleichzeitig  in  der  Sekunde  etwa  20  Funken  durch 
einen  Buhmkor  ff 'sehen  Induktor  erzengt  wurden,  die  durch  Photo- 
graphie in  2  senkrecht  zu  einander  stehenden  Richtungen  auf  ein 
Koordinatennetz  projiziert  wurden. 
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Die  Größen  der  Bewegung  sind  in  einer  Anzahl  TOii  Tabellen 
niedergelegt,  die  im  Originale  eingesehen  werden  rnttssen.  Beigeftl^ 
sind  19  Tafeln  in  Liebtdrnck,  welche  sowohl  die  Verbältnisse  der 
Knorpelform  bei  Druck  und  ohne  Druck  auf  das  Gelenk  illustriereo, 
als  auch  die  Punkte  im  Koordinatennetz  deutlich  wiedergeben,  sodass 
eine  Kontrole  der  Bt  obaehtnngen  wie  der  Rechnung  ermöplicht  ist. 

In  dem  Nachtrag  bringen  die  Vff.  den  Nntlnvi  is,  dnss  man  zwar 
passiv,  durch  äiiliere  Gewalt,  den  in  rechtwinkliger  Beugestelinng 
herabhängenden  rntcrsehenkel  um  nahezu  30'  rotieren  krnmo,  dass 
aber  das  Individuum  selbst  durch  die  eigene  Muskel- 
aktiou  keine  Drehung  zu  Stande  bringt.  Es  war  allerdings 
dabei  notwendig,  um  Täuscluingen  vorzubeugen,  den  Fuß  durch  engen 
Gipsverband  unverrückbar  fest  mit  dem  Uuterscbeokel  zu  verbioden 
und  den  Obersehonkcl  zn  fixieren. 

Bei  weiteren  N'ersuchen  an  un'leren  Individuen  fand  sieb  zwar 
eine  Spur  von  aktiver  Rotation ;  dieselbe  war  aber  sehr  geriog  ge- 
genüber der  durch  äußere  Gewalt  passiv  hervorgebrachten. 

B. 


Ans  den  Verhandlangen  gelelirter  GesellscIiafteiL 

NatnrforacheBde  Gesellschttfl  la  Freibnrg  i.  B. 

Die  BiehtnogskOrperbildanf  bei  Cyelof*  und  Cam^OntemfUm». 
Von  Dr.  Valentin  Häoker,  AMittent  am  «oolof.  Inetitat  der  ÜUTtttHlt 

Preiburg  i.  B. 

In  den  letzten  J.iliren  spielte  in  der  .ansiredehnten  Litten-itur '),  welche 
die  Reifunfcfivorg.inge  im  Ei  und  spezioll  die  Bildung  der  Richtungskörper  zum 
Uegenstand  hat,  die  Frage  nach  der  Existenz  sogenannter  „Reduktioos* 
teilnngen**  eine  hervorragende  Rolle.  Die  erste  Anregung  zu  den  diesbexäg- 
lichen  UBtertQcliiisgOB  and  Erörternngen  bstt«  Weitmann  icegeben,  weleiiar 
ra  den  SeUutae  gelangt  war,  dau  die  Befrachtung  eine  Mlaeboag  der  Tei^ 
erbungstendenzen  zweier  verschiedener  Individuen  darstelle  und  als  solche  dia 
für  die  Weiterentwicklung  der  Art  notwendige  Variation  der  Charaktere  her- 
beiführe. Damit  aber  die  in  der  Befruchtung  sich  vollziehende  Zusatnmen- 
bäufung  der  von  den  verschiedenen  Vorfahren  herstammenden  Vererbungs- 
tendenzen  nicht  unendliche  Dimensionen  annehme,  muss  vor  Vereinigung  dai 
Blee  mit  dMn  Sperma  ein  gewisser  Teil  der  in  beiden  Torhandenen  Vereiboaft> 
tendenien  ohne  Ahnenplasmen  ansgescbieden  werden;  in  den  RicbtongBsphMlshi 
findet  demsnfolge  die  jedoHmalige  Herabaetsnng  der  Anaabi  der  vorbaadem 
Ahnenplasmen  auf  die  Hälfte  statt 

Nachdem  nun  spater  hauptsächlich  durch  Hoveri  nachgewiesen  worden 
war,  dass  die  Anzahl  der  Chromosomen,  in  welche  sich  das  Chromatin  vor 
Jeder  Kernteilung  auflöst,  fUr  jede  Art  konstaut  ist,  lag  es  nahe,  sich  zu  fragen, 
ob  die  Ton  Weismann  geforderte  Halbierang  der  Anzahl  der  VerertHugs- 
tendensen  etwa  in  einer  Halbierang  der  A  n  s  a  h  1  der  CbromososMn  ihiea 

1)  Kin  weiteres  Kingehen  auf  dieselhe  liegt  außerhalb  des  RahnSM 
dieser  Mitteilung;  ich  verweise  vorläutig  nur  auf  das  Litteraturverzeichnis  bei 
0.  Hertwig,  Vergleich  der  Ei-  und  Samenbildttng  bei  Nematoden.  Archiv 
flir  mikrosk.  Anatomie,  Bd.  36,  Heft  1. 
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■Miphologifehen  Aoidniek  finde.  Bovert  eelbet  gab  anf  diese  Frage  die 
Antwort,  dass  in  den  BiohtnaKMpindeln  die  ChronoeomeD  allerdings  in  redu- 
sierter  Anzahl  auftreten,  da.ns  aber  die  Reduktion  bereits  in  dem  der  Rieh- 
toagskörporbildung  vorauseilenden  Kuhostadium  eintreten  müsse. 

Im  Herbst  vorigen  Julires  habe  irli  im  ^Zoologisclien  Anzeiger"  (XIII  Jahrg. 
J890t  8.551—558/  einige  Ergebnisse  meiner  Untersuchungen  über  die  Eireifung 
von  Cyclop»  veröffentlicht.  Bei  dem  ersten  Teilungsprozesa  treten  darnach 
im  Kern  8  ISogsgespaltene  Chromosomen,  sogenannte  DoppelstSbehen  auf, 
wovon  4  in  den  ersten  RiehtnngMktfrper  abgehen.  Von  den  im  Eikern  ver- 
bleÜMnden  8  einfachen  StKbchen  treten  4  in  den  zweiten  Biehtungskörper 
ein.  L>ureh  die  Kopulation  werden  sodann  die  4  im  Ei  verbliebenen  Stäbchen 
auf  die  für  Cyclops  charakteristische  Zaiil  8  ergänzt.  Ich  habe  damals  folgende 
Deutung  für  die  nächstliegende  gehalten: 

«Die  LängBspaitung  der  Chromosomen  im  ersten  Teilungsprozoss  ist  ge- 
wiseermaien  eine  anachronistische,  d.  h.  die  normalerweise  in  der  Aeqnatorial- 
platte  der  sweiten  Biehtnngsspindel  stattfindende  LXngsspaltnng  der  Chromo- 
somen, in  gewöhnlichen  Fällen  also  die  sekundäre,  wurde  in  die  Aequatorial- 
platte  der  ersten  Hpiudel  zurilckverlegt ,  ein  Vorgang,  der  nach  Boveri's 
Befunden  nichts  Auffälliges  bietet.  Sieht  man  also  ab  von  dieser  (sekundären) 
Längfspaltuug.  so  übernimmt  die  erste  i^pindel  aus  dem  Keimbläschen  die 
ursprüngliche,  nicht  reduzierte  Acbtzahl  der  Elemente,  um  von  diesen  durch 
einen  besonderen  Verteilungsprosess  vier  in  den  ersten  Blchtougsktfrper, 
Tier  in  den  Eikern  abanscheiden,  ohne  dass  die  primäre  Verdopplung  der 
Schleifenzahl,  wie  sie  sonst  der  ersten  Spindel  zukommt,  auftritt.  Nach  dieser 
Deutung  fiinde  also  die  Reduktion  bei  der  Ausstoßung  des  ersten  Richtungs- 
körpers statt",  darnach  hatten  wir  hier  Verhältnisse  vor  uns,  wie  sie  in 
letzter  Zeit  üenking  fiir  die  Samenfäden  der  Feuerwanze  beschrieben  hat; 
nach  diesem  Autor  stellt  nämlich  der  erste  Teilungsprozess  der  Keifezone  eine 
Bedaktionsteilnng,  der  swelte  eine  gewöhnliche  Mitose  dar. 

In  einer  ansnhrliehen,  demniohst  in  den  »Zoologisehen  Jahrbfiehem* 
eraelieinenden  Arbeit  werde  ich  nunmehr  eine  andere  Deutung  der  Verhält- 
nisse zu  vertreten  haben,  zu  welche,  mich  ein  Vergleich  der  Befunde  bei  einer 
größeren  Anzahl  von  Formen  geführt  hat:  Die  in  der  Aeqii.itorialplatte  der 
ersten  Teilung  auftretende  Längsspaltuug  ist  darnach  schon  im  Knäuel- 
Stadium  prSformiert  und  hat,  wie  ein  Vergleich  mit  Canthocamytus  ergibt, 
weder  mit  einer  primKren  noch  mit  einer  sekundXren  Spaltung  der  Elemente 
der  Biehtnngsspindeln  etwas  sn  thnn;  vielmehr  besieht  sie  sich  auf  einen  von 
den  letzteren  unabhängigen  Vorgang,  den  ich  kurz  als  Verdopplungsprozess, 
Diplose,  bezi'ichnon  möchte.  Die  aus  dieser  Diplnse  hervorgehenden  Doppel- 
eleuientp  werden  nun  auf  die  vier  Abkömmlinge  der  beiden  Teilungsprozesse 
(£i  und  Kichtungskürper)  in  vollständig  g  1  e i c h mä ßi ge r  We ise  ver- 
teilt, in  der  Art,  dass  jeder  zwei  Dopp e  1  elemente  erhält.  Da  demnach 
noch  in  der  sweiten  Teilung  die  beiden  su  einem  DoppelstXbchen  Terelnigten 
EinseletKbchen  nicht  anseinanderweichen,  so  stellen  beide  Teilnagen 
Beduktions Prozesse  dar  und  unterscheiden  sich,  was  den  Teilungs- 
mechanismus anbelangt,  in  keinerlei  Weise  von  einander.  Es  findet  aber  trotz- 
dena  keine  Vierteiluug,  sondern  nur  die  verlangte  Halbierung  der  Anzahl 
der  Elemente  statt,  weil  eben  durch  die  vorhergehende  Diplose  die  Anzahl 
der  Elemente  auf  doppelteu  iStaud  gebracht  worden  war. 

Dana  steh  die  VerhUtnisse  in  der  Ibat  nur  so  erfclSren  lassen,  scheint 
mir  dareb  einen  wichtigen  Befhnd  bei  ConfiboMmpliw,  dem  bei  uns  vorkom- 
menden  Vertreter  der  Copepodenfamilie  der  Haipaetldea,  bewiesen  an  sein; 
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auf  die  Teilungen  der  Keiuizone,  ans  welchen  die  Eikeime  hervorgehen, 
folgt  hier  uDuittelbar  ein  weiterer,  uicht  zur  \  olleiidung  koniiijender  Teilunga« 
prozesa,  in  welcbem  et  bis  cur  Bildang  der  Aequatorialplatte  aud  der  in  ^eitr 
normalen  Weise  erfolgenden  Spaltung  der  Chromoeomen  kommt.  Anstatt 
dass  aber  die  Tochtercbromosomen  in  swe!  Toehterkeme  yerteilt  werdes, 
lagern  sich  die  gespaltenen  Elemente  sn  einem  Doppolfnden  insammen,  welcher 
in  Form  einer  mehrfach  gewundenen  Sehlinge  den  Kernsaum  ausfüllt.  Hier 
vollzieht  sieh  also  die  „Diplose"  in  einem  reduzierten  Teilungsvorgang  am 
SchluBS  der  Keimzone  und  zugleich  scheinen  mir  die  Verhältnisse  darauf  bin- 
zuweisen,  dass  eine  Diplose,  d.  h.  eine  Verdopplung  der  Elemente 
nnr  dann  eintritt,  wenn  sieb  die  Cbromosomen  in  der  StelUig 
der  Aeqnatorialplatte  befinden. 

Es  liegen  also  bei  Canthocamptus  und  Cyclops  die  VerhUtnisse  in  der 
Weise,  dass  durch  die  Dipl  ose  die  Elemente  verdoppelt  werden.  Die  ent- 
standenen Doppelelemente  (Uoppelstäbehen.  1  »oppelcliromosomen)  werden  durch 
die  beiden  Ueduktionsteilungeu  gleichmäßig  auf  die  vier  Enkelzellen 
(Ei  und  Richtung><kürper}  verteilt  Das  Resultat  der  Diplose  und  der  beiden 
Bednktionsteilungen  ist  also  dae  Aaltreten  der  halbierten  Aniahl  der 
Blemente  im  Eikern. 

Physikalisch -medizinische  Sozietät  in  Erlangen. 

Sitanng  Tom  Q.  November  189a 

Herr  Dr.  F.  Hermann  sprach  Uber  die  Entstehung  der  karyo* 
kinetiseben  Spindelfigur.  In  einerArbeit  über  die  Histologie  des  Hodeis') 
habe  ieh  neben  dem  Kerne  der  groAen  Spermatoeyten  des  Salamanden  eines 

farblosen  Körper  von  ovaler  oder  rundlicher  Gestalt  besehrfeben  und  ksbe 
nachweisen  können ,  dass  derselbe  während  des  Teilungsprozesses  genannter 
Zellen  erhalten  bleibt,  ja  dass  er  gerade  zu  diesem  Vorgange  in  gewisse  Be- 
ziehungen tritt,  die  lebhaft  an  die  von  vau  Beneden  und  Boveri  am 
Ascans-Ei  zuerst  bescliriebenen  Verhältnisse  erinnert.  Leider  erlaubten  bnIbs 
damaligen  Unterattohnngsmethoden,  die  mehr  dem  Studium  der  ehromatisehes 
SnbeUnsen  dienen  sollten,  nieht,  einen  näheren  Einblick  in  diese  Basiehangm 
an  erhalten. 

Unter  Zuliilfenahtiie  l)e89erer  Fixationsmethoden,  die  weseTitlich  in  Appli- 
kation eines  Platinchiorid-Ufjuiinni-EHsigsäiiregeniisclies  und  luu  hheriger  Reduk- 
tion mit  Holzessig  bestanden,  habe  ich  in  den  veriiossenen  Mouatcu  das  Studium 
des  Teilungsvorganges  der  Spermatoeyten  wieder  aufgenommen  und  bin  aaeb 
llbkgerem  Herumprobieimi  an  Beaultaten  gelangt,  die  in  FoIgMidem  TerOffml" 
lieht  werden  mögen. 

Im  Ruhostadiuro  findet  sich  den  großen  Kernen  der  Spermatoeyten,  un- 
gefähr in  der  Gestalt  eines  flachen  Brotlaibes,  eine  Scheibe  körnigen  Proto- 
plasmas angelagert,  gegen  die  sämtliche  den  Zellleib  durchsetzenden  Proto- 
plasmafäden zentriert  sind  und  die  ich  wegen  der  Vorgänge,  die  sich  während 
der  Kernteilung  in  ihr  abspielen,  mit  dem  Namen  Archoplaama  belegen  wflL 
Irgend  eine  filirlllSre  Anordnung  ist  librigena  in  dieaem  iüehoplaama  nieht  si 
beobaehteo,  aneh  die  Anwesenheit  eines  Centrosomaa  ▼wmoehte  ieh  nieht  ftst- 
zustellen ,  da  eine  Menge  Ton  durch  Osmium  mehr  oder  minder  geeehwliatss 
Granula  eine  sichere  Diagnose  desselben  unmöglich  machen. 

t]  Archiv  f.  mikrosk.  Anatomie,  Bd.  34;  d.  W.  1889,  S.  IM, 

Digltized  by  Google 


Bermann,  Karyukiuetische  Spindelfigur. 


671 


Ist  der  E«ni  jedoch  in  diia  Spiremstedlam  efogetietan ,  so  werden  nneh 
die  VerhiUtnieie  innerlialb  des  Archoplasmas  wesentlich  durchsichtiger,  und 

lUn  kann  nun  deutlich  und  klar  zwei  auseinandcrweiclu'iido  Centrosomen  be- 
obachten, die  durch  eiue  lichte  liriicke  mit  einander  in  Zusauimpnhanf^  stehen. 
Von  einer  eigentlichen  Polstrahlung  ist  aber  auch  in  diesem  Sradium  noch 
nielita  bu  sehen,  nnr  einige  wenige,  ziemlich  grobe  Fibrillen  gehen  von  den 
Centrosomen  in  die  ArehoplnsniMubetans  hinein. 

Der  nächstfolgende  Vorgnng  besteht  nun  darin,  dnse  die  ehronatiiehen 
SpiremfSdea  irich  konstant  an  der  dem  Ärchoplasma  gegenüberliegenden  Seite 
des  Kernes  zu  einem  Knäuel  zusammenballen,  dessen  Elemente  so  didit  inein- 
ander geschlungen  sind,  d.iss  Bich  nur  in  Au.snahnielallen  ein  Einblick  in  die 
Yerlaufarichtung  der  einzelnen  gewinnen  lässt.  Durch  diese  Retraktion  der 
ChromatinfXden  wird  dae  achromatische  Kernnetz  auf  das  prägnanteste  sichtbar 
nnd  man  sieht  jetst  Itiar,  wie  sSmtliche  Fasern  desselben  gegen  das  Ärcho- 
plasma bin  aentriert  sind.  Zn  gleicher  Zeit  beinnnt  nun  die  aUmIhliohe  Anf- 
iSsang  der  Kemmembran  und  sind  nun  die  Kemelemente  lediglieh  von  einem 
lichten,  uniegehnäüigen  Hofe  eingeschlossen. 

In  dem  Ärchoplasma  selbst  spielen  sich  bald  wichtige  Dinge  ab;  die  die 
beiden  auseinanderweicbeuden  Ceutrüsomeu  verbindende  BrUcke  bildet  sich  zu 
einer  Sufierst  sierliehen  kleinen  Spindel  um,  die  als  lichter  Kprper  in  dem 
kSmigen,  dunkeln  Ärchoplasma  gelegen  ist.  An  den  beiden  Polen  finden  sich 
die  beiden  Centrosomen,  Polköiperchen,  die  dureh  ungemein  feine  FXdehen 
miteinander  in  Verbindung  stehen.  Von  einer  eigentlichen  Strahlensonne  ist 
aber  auch  jetzt  noch  nichts  walirzunehmen ,  wenn  auch  die  zn  der  kleinen 
Spindelfigur  zentrische  Yerlaufarichtung  sämtlicher  Protoplaamastrukturen  deut- 
lich in  die  Augen  fallt. 

Erst  wenn  diese  kleine  Spindel  ungefähr  zum  doppelten  oder  dreifachen 
ihrer  ursprünglichen  Länge  herangewachsen  ist,  treten  Strablenflguren  deutlieh 
SU  Tage.  Man  sieht  dann,  nnd  swar  konstant  inerst,  Ton  einem  der  beiden 
Centrosomen  aus  ein  mächtiges  Bündel  feinster,  ziemlich  glattrandiger  Faser- 
chen  ausgehen,  die  divergent  auseinanderstrahlend  sich  an  die  Chromatin- 
schleifen  ansetzen ,  so  dass  mit  den  einzelneu  chromatischen  Element  stets 
eine  größere  Anzahl  von  Fäserchen  in  Verbindung  tritt.  Hat  nun  auch  das 
andere  Centrosoma  sein  StrahlenbUndel  nach  den  Kemelementen  entsendet,  so 
sbd  dieselben  durch  einen  gansen  Wald  feiner  FSserchen  mit  den  beiden 
Spindelpolen  In  Verbindung  gebracht  nnd  swar  will  es  mir  soheinea,  als  wenn 
Jedes  Chromatinelement  von  beiden  Centrosomen  her  Fasern  bezöge.  Aller- 
dings niuss  ich  eingestehen,  dass  ich  diesen  doppelten  Ansatz  von  Fasern  an 
die  einzelne  Chromatinschleife  bei  der  eminenten  Feinlieit  der  ganzen  Ver- 
bältnisse nicht  direkt  habe  beobachten  können,  ich  schliefe  dies  aber  aus  dem 
ümstande,  dass  die  beiden  Strahlensysteme  sich  unter  den  Terschiedensten 
Winkeln  durohkreuaen  nnd  durchflechten. 

Dadurch  nun,  dass  die  Fasern  sich  nach  den  Spindelpolen  su  kontrahieren, 
werden  die  chromatischen  Elemente  der  Spindel  genährt  werden  müssen,  und 
wir  bekommen  so  jene  eigentümlichen,  schon  von  Flemming  beobachteten 
karyokinetischen  Figuren,  wo  die  C'hromatinelemente  in  einem  dicken  Knäuel 
sich  an  der  einen  Seite  der  Spindel  angelagert  finden. 

In  bekannter  Weise  werden  nun  die  Chromatinelemente  an  der  OberflXche 
der  Spindel  hemmgeschoben  nnd  es  entsteht  so  Jene  fttr  die  Spermatoeyten 
des  Salamanders  so  charakteristische  Figur  der  Hetakinese,  mit  der  groien 
bauchigen  Spindel  und  den  tonnenibrmig  angeordneten  Chromatinschleifen, 
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Damit  liin  ieh  wH  der  Sehüdennig  der  thatoächlicbeii  TatliSltiuMe,  «It 
sie  tieh  aus  den  Stndinm  meiner  Priparate  ergaben,  so  Snde  gelaagt;  vir 
■ind  im  Verlaafe  derselben  au  iUinlichen  Bildern  gelangt,  wie  sie  ans  dank 

die  bekannten  UnterBuchungen Ton  van  Beneden  undBoveri  am  JMsri^Ei, 
durch  V.  Köiliker  an  den  sieh  furchenden  Axohtl-Eietn  bekannt  geveidti 
sind. 

Ich  glaube  durch  die  beobachteten  Verhältuisse  zu  dem  Scbluase  berechtigt 
an  sein,  dass  aoeb  für  die  Spermatocyten  dee  Salamanders  die  Herknall  dar 
Spindelfigur  eine  protoplasmatisehe  ist,  obwohl  ieh  allerdings  bis  Jetst 
noch  nieht  in  der  Lage  bin,  die  Möglichkeit  direkt  völlig  ansznschlieSea,  diu 

ein  gewisser,  jedenfalls  geringer  Teil  Jener  Fasersysteme,  welche  die  Centro- 
somen mit  den  chronia tischen  Kernelementen  verl^niipfen.  sich  vielleieht  sack 
von  dem  aeliromatiöcheu  GerUstwork  des  Kernes  ableiten  ließe. 

Jedenfalls,  das  kann  mit  aller  Sicherheit  behauptet  werden,  hat  ein  ge- 
wisser Teil  der  Spindelfasernng  mit  dem  Kerne  absolut  niehta  an  sebaffss, 
nimlieh  Jener,  der  sich  von  der  die  beiden  anseinanderweiehenden  Centrosoma 
▼erbindenden  Brücke  ableiten  Hast.  An  der  ansgebildeten  Spindel  «lirda 
derselbe  die  Mitte  einnehmen,  weshalb  ich  ihn  mit  den  Namen  Central- 
Spindel  bezeichnen  möchte,  und  wUrde  aus  Fasern  bestehen,  die  direkt  aod 
kontinuierlich  von  einem  I'olkörperdien  zum  anderen  ziehen.  Gewisser- 
maßen  als  Mantel  wUrde  sich  Uber  diese  Zeutralspindel  jener  Teil  der  Faser- 
systeme legen ,  der  zur  IlerbeiUoIung  der  chromatischen  Elemente  von  Üisn 
nach  den  beiden  Centrosomen  ausgespannt  iat.  Diese  oberflivhlichea  Fsists 
werden  nicht  kontinuierlich  von  Pol  au  Pol  gehen,  sondern  in  Äeqoator  dsr 
Spindel  durch  die  chromatischen  Kiemente  unterbrochen  sein  und  demnach  isr 
Spindelhällten  darstellen.  Durcli  Kontraktion  dieser  erfolgt  dann  die  diiea- 
triacho  Veraciiiebung  der  Clironiatinelemente  nach  beiden  l'olen  hin  und  ich 
kann  mich  dabei  des  (iedaukens  nicht  erwehren,  dass  die  Zentralspindel  dabei 
Jenen  Teil  der  karyomitot'schen  Spindelfigur  darstellt,  der  mit  dem  KsaM 
Verbindungsfasern  allgemein  beaeichnet  wird,  und  von  dem  ja  bsksant 
ist,  daas  er  sich  (^[»tisch  in  gewissem  Grade  anders  verhilt  wie  die  Bbrigm 
Fasern. 

Ausdrücklich  möchte  ich  darauf  hinweisen,  dass  ich  bis  jetzt  den  er- 
wähnten HildungBuiodus  der  Spindel  ausschließlich  an  den  he  terotypisch 
sich  teilenden  Spermatocyten  des  Salamanders  gefunden  habe,  kann  aber  nicht 
versäumen,  darauf  hinzuweisen,  dass  auch  in  der  Zwitterdrttse  von  Belix  fomdid 
mit  der  Ich  mich  im  vorigen  Jahre  beschKftigte,  vielleicht  lUinliche  VerhiltBimt 
sich  finden. 

Freilich  handelt  es  sich  auch  hier  wieder  um  Sexualsellen.  Halten  wir 

aber  an  der  zuerst  von  van  Beneden  ausgesprochenen  Vermutung  fest,  daas 
die  Zentralkörperchen  einen  allgemein  vorkommenden  Zellbestandteil  darstellen, 
halten  wir  daran  fest,  dass  die  Beziehungen  dieser  letzteren  zum  Akte  der 
Zellteilung  allgemein  typisch  die  gleichen  sein  werden,  so  tritt  uns  die  Frage 
entgegen,  wie  gestaltet  sich  der  Entstehongsmodns  der  karyokinetiaehen  ^isdtl 
fOr  die  gewöhnlichen  Gewebeaellent,  eine  Frage,  die  freilich  nnr.dnrch  sisa 
langwierige  nnd  saure  Geduldaarbeit  einer  emdgiltigen  LOsuag  entgegengefliit 
werden  kann. 
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Fortochritte  auf  dem  Gebiete  der  Pflanzenphysiologie. 
Von  Dr.  Robert  Keller  in  Winterthnr. 

Zweites  Stück. 

So  verbreitet  im  Pflanzenreich  oxalsaure  Salze  sind,  80  selten 
ist  das  Vorkommen  freier  Oxalsäure.  Xur  wenige  Pflanzenarten  sind 
braher  bekannt  geworden,  in  deren  Stoffwechsel  sie  in  reichlichem 
Mengen  wenigstens  anter  bestimmten  Bedingungen  entstehen  kann. 
Man  bat  es  dem  entsprechend  in  der  Hand  je  mit  der  Aendemngen 
der  Bedingungen  ihre  fintstehnng  sn  fördern  oder  so  hindern.  Ob 
dies  bei  allen  Arten  mOgUcb  ist,  hann  xnr  Zeit  nicht  entschieden 
werden.  Asper giUu$  niger  T.Tiegb.  ist  bei  derKnltnr  anf  gewissen 
Nihrlösimgen  in  gans  herrorragendem  Grade  ein  Ozalsftoreprodnsent, 
80  anf  Peptonlösang  nnd  anf  Salzen  organischer  SSnren,  wobei  im 
erstem  Falle  die  Oxalsftore  an  Ammoniak,  in  letzterem  an  die  im 
Salze  vorkommende  Basis  gebnnden  ist.  Bei  Emfthrang  durch  freie 
organisehe  Säuren  tritt  die  Oxalsftare  nicht  anf.  Dient  Ammoninm- 
nitrat  als  NäbrlOsnng,  dann  tritt  die  Ozalsänre  ansschUeßlieh  oder 
vorwiegend  in  freiem  Znstande  anf  nnd  wird  auch  als  solche  ange- 
sammelt 

Verfolgen  wir  bei  mittlerer  Temperatur  (15'— 20®)  das  Wachstum 
solcher  Kulturen,  in  denen  Ammoniumnitrat  die  Stickstoffquelle  ist, 
dum  lehrt  die  in  verschiedenen  Zeitpunkten  ausgeführte  Sänrebe- 
stimmnng,  dass  mit  dem  Wachstum  der  Pilzdecke  ihre  Men^e  zunächst 
zunimmt.  Ist  ein  gewisses  Maximum  erreicht,  dann  nimmt  der  Oxal- 
säuregehalt wieder  ab.  Schließlich  verschwindet  die  Säure  gänzlich. 
Die  freie  Säure  ist  also  nur  vorübergehend  vorhanden.  Der  sie 
produzierende  Pilz  zerstört  sie  später  wieder. 
XI.  43 
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Das  Ansammeln  fmer  Sttnre  wirkt  anf  das  Waehstom  naebteüig. 
Ihr  Auftreten  moss  also  als  ein  fUr  den  Stolhreehsel  nngHostigci 
Moment  erklirt  werden.  Eine  Begttnstigang  des  Stoffweehsels  d.  h. 
ein  regerer  Verlauf  kann  anf  ehemisehem  Wege  erdelt  werden,  inclcoi 
Emibningsbedingnngen  geschaffen  werden,  dnreh  welche  die  ent- 
stehende  Oxalsttare  sofort  serstttrt,  deren  AnhftnAing  also  Terlilltet 
wird.  Die  Frage,  ob  die  gleiche  Wirkong  doreh  ftnßere  Bedingonges 
wie  B.  B.  dnrch  Temperatorerhöbnng  herbeigeftlbrt  werden  kann,  hat 
Wehm  er  zum  Gegenstande  experimenteller  Untersachnngen  gemadtt, 
Ober  deren  Ergebnisse  er  in  der  früher  schon  zitierten  AbhaDdlong 
Einflnss  der  Temperatur  anf  die  Entstehung  freier  Oxsl- 
sftnre  berichtet. 

Unter  Temperaturen,  welche  dem  Wachstumsqitimum  (34— 36^C) 
des  ÄBperffülus  niger  entsprechen,  wurden  verschiedene  Kuttureu  des 
Pilses  gezogen.  AlsNährflUs^igkeit  diente  Zuckerlösnng  und  Amrooniam- 
nitrat  als  Stickstoffqaello.  Der  Vergleich  mit  Kulturen  in  Ziouner 
temperatur  lässt  bedeutende  Verschiedenheiten  erkennen,  indem  dort 
schon  2  Tage  nach  der  Aussaat  eine  tippig  wachsende  Decke  mit 
beginnender  Sporenbildung  vorhanden  ist,  die  nach  5— 8  Tagen  völlig 
ausgewachsen  ist.  Das  Wachstum  gleicht  jenem  bei  15"* — Ä)®,  wobei 
die  vom  Pilze  produzierte  freie  Oxalsäure  durch  Natriumphospbat 
entzogen  wird.  Eh  deutet  also  wohl  dasselbe  darauf  hin,  dass  hier 
eine  Ansammlung  der  freien  Säure  nicht  statthatte.  Die  chemiscben 
Reaktionen  bestätigen  die  Vermutung.  Sie  fehlt  nicht  völlij:.  sie  ij=t 
aber  nur  in  Form  ihrer  Salze  vorhanden.  Meist  wird  eine  geringe 
Menge  von  oxalsaureni  Kalke  nachgewiesen,  dessen  Menge  mit  dem 
Alter  der  i^ilzdecke  sich  zu  steigern  pflegt  und  die  auch  bei  reicher 
Ernährung  etwas  größer  wird. 

Wird  Kaliuninitrat  als  Stickstoffquelle  benutzt,  dann  unterbleibt 
die  Ansammlung  der  freien  Säure  el)ent:iils.  In  etwas  reic  herer  Mtn^e 
als  im  vorigen  Falle  tritt  aber  das  Oxalat  anf.  Dass  die  Säure  als 
freie  Säure  entsteht,  einmal  vorübergehend  vorluinden  ist,  also  unter 
dem  Einfiuss  der  bühern  Temperatur  der  Kultur  wieder  zerstürt  wird, 
beweist  der  Umstand,  dass  wenn  der  Kultur  Kalkkarbonat  zage.setzt 
wird,  eine  Ansammlung  von  Calciumoxalat  erfolgt,  indem  die  Säure 
durch  die  Basis  des  kohlensauren  Salzes  gebunden  wird. 

Dass  höhere  Temperatur  schnelle  Säurezersetzung  bewirkt,  gdit 
auch  daraus  hervor,  dass  der  auf  einer  Zuekerlösung  vegetierende 
Pilz  unter  bestimmten  Bedingungen  zugesetzte  freie  Oxalsäure  bei 
höherer  Temperatur  viel  scbueller  zersetzt  als  bei  niederer. 

Unter  analogen  Bedingungen  werden  lösliche  oxalsanre  Sake 
nicht  oder  nicht  merklieh  angegriffen.  Sie  wirken  vielmehr  gleich 
den  kohlensauren  Salzen  d.  h.  sie  binden  einen  Teil  der  sieh  bildeoden 
öäure,  wobei  ein  saures  oxalsaares  äak  entsteht. 
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Die  dmaf  foßeode  Vermutong,  „dass  da,  wo  durch  die  Qualitftt 
der  Naliniiig  die  Entsteh ung  oxalsaarer  Salse  Torgezeiehnet  Ist,  auch 
die  abgeänderten  WaehstnmebediDgungen  keinen  wesentlichen  Einflnea 
haben  nnd  jene  eine  weitere  Zersetzung  nicht  oder  nnr  apnrweise 
erleiden",  bestStigt  das  Experiment  nicht.  Die  Natnr  des  organischen 
Nibrstoffes  Ist  Tielmehr  sehr  wesentlich.  Bei  Anwendung  von  Pepton, 
sammelt  sich  in  der  NährKtonng  reichlich  ozalsanres  Ammoniak  an, 
das  In  Utem  Kulturen  annimmt,  wShrend  das  Pifasgewicht  sinkt 
Wird  dagegen  welnsanres  Ammoniak  als  KllhrlOsnng  benntat,  dann 
entstehen  nur  zarte,  ungemein  langsam  wachsende  AnfKnge  einer  Pilz- 
decke; die  Sporenbildung,  die  bei  gewöhnlicher  Temperatur  rasch 
eintritt,  unterbleibt  jetzt  ganz.  Nach  kurzer  Zeit  stirbt  das  gebildete 
Mycelinm  ab.  Es  entsteht  Ammoninnikarbonat ,  dessen  Ansammlung 
die  Lebensföhigkeit  des  Pilzes  unmöglich  macht. 

Die  Versuche  Wehm  er 's  ergeben  also,  dass  in  der  That  die 
Ansammlung  freier  Oxalsäure  durch  Temperaturerhöhung  auBge^chlossen 
werden  kann  infolge  einer  schnellen  Zerstörung  der  sich  bildenden  Säure. 

lieber  die  Zersetzung  der  Oxalsäure  durch  Licht-  und 
Stoff  Wechselwirkung  äußert  sich  Wehmer  loo.  cit.  in  folgender 
Weise. 

Die  Beobachtung,  dass  verdünnte  O.valsäurelösung  am  Lichte 
allmählich  sich  zersetzt,  wobei  gleichzeitig:  Pilzflocken  aufzutreten 
pflegen,  hat  zu  der  Ansicht  geführt,  dass  diese  au  der  Säurezerstürung 
einen  hervorragenden  Anteil  haben.  Auf  Grund  exakter  Experimente 
den  Einfluss  des  Lichtes,  sowie  des  iStoffwechsels  zu  prüfen,  hat 
Wehrae r  sich  zur  Aufgabe  gestellt.  In  einer  gleichen  Zalil  von 
sterilisierten  Versuchsgefälien  mit  Wattenverschluss  wurde  Oxalsäure 
einer  bestimmten  Konzentration (0,792°/o)  wiilirend  TVaMonaten  In  voller 
Dunkelheit  ui)d  am  Lichte  aufbewal)rt.  Diis  Ergebnis  war,  dass  bei 
ersteren  eine  Oxalsüureabnahme  nicht  erfolgte,  während  hei  letz- 
tern eine  Verminderung  durchschnittlich  auf  '/^  des  ursprünglichen 
Gehaltes  erfolgte,  zum  Teil  alle  Oxalsäure  zerstört  wurde.  Dasselbe 
geschah  in  Gefäßen  ohne  Wattenverschluss.  Sie  zeigten  am  Ende 
des  Versuchs  vereinzelte  Pilzflocken.  Die  belichtete  Säure  war  wieder 
In  fthnUoher  Weise  wie  In  der  vorigen  Yersnchsreihe  zersetzt.  In  der 
verdnnkelten  hatte  wieder  keine  Zersetzung  stattgefunden.  Bei 
stärkerer  Konzentration  (3— 4®/o)  war  nach  derselben  Belichtungs- 
dauer eine  totale  Zerstörung  eingetreten.  Diese  und  andere  Versuche 
des  Verfassers  scheinen  darauf  hinzuweisen,  dass  die  konzentrierten 
Losungen  eine  sehnellere  Abnahme  erfahren  als  die  verdünnten,  viel- 
leicht Infolge  der  Anwesenheit  anderer  Salze. 

Die  Versuchsreihe,  die  In  Hinsicht  auf  den  länflnss  der  Nähr- 
lösung ausgeführt  wurde,  ergab  ebenfalls,  wie  nachfolgende  Tabelle 
zeigt,  dass  Im  Dunkeln  eine  Zersetzung  nicht  erfolgt  oder  jedenfalls 
nnr  In  kaum  nennenswertem  Maße. 
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/« 


0,018 
0,065  i 
0,029 


3 
10 
10 

3 


50 
50 
50 
50 


In  gleichem  Sinne  entscheidet  der  Versuch  die  Frage  des  EId- 
flnsseB  abgestorbener  organischer  Massen,  toter  Teile  der  Pilzdecke  etc. 

Die  Wirkung  lebender  Zellen  ist  nicht  immer  die  gleiche.  Sie 
wird  Tielmehr  in  sehr  bedeatendem  Mafie  von  den  nSheren  UmstliideD, 
namentlich  von  den  Prozeutgebalt  der  SftarelOsnng  bestimmt.  Ist  sie 
nahe  1  ^/o,  dann  ttben  die  Organismen  keine  zerstörende  Einwirkoog 
ans,  wohl  deshalb,  weil  sie  dnrch  die  Sänre  geschädigt  werden. 

Anders  wenn  der  Sftnregehalt  unter  1  %  liegt.  Die  Hyphen  von 
A»p§rgiih»B  nnd  Fmieillium  veranlassen  ntinmehr  eine  ZerstQrong  der 
Sänre,  die  dnrch  günstige  Temperaturen  nnd  Nährlösungen  sehr  be- 
fördert wird. 

Bei  der  Zimmertemperatur  wurden  die  2  g  der  Sänre,  die  der 
Zuckernährlösnng  zugesetzt  waren,  in  drei  Fällen  bei  derVerdunkelnsg 

in  113  Tagen  zerstört.  Eine  Temperatursteigernng  von  15 •  auf  35* 
bewirkt  das  Verschwinden  der  Säure  bereits  nach  19  Tagen. 

Auf  Oxalate  war  die  Wirkung  anderer  Art.  Die  Wirkung  des 
Lichtes  anf  3°/«  Kaliumoxalatlösungen  war  so,  dass  die  Abnahme 
der  Säure  bei  Gegenwart  von  Näbrsalzen  nach  8  monatiger  Versuch^- 
daucr  kaum  eine  nennenswerte  war.  Ist  aber  ein  guter  Nährstoff 
vorhanden,  dann  erfolgt  bei  Aspergillus  nicht  nur  keine  Zerstörung 
von  Kaliunioxalat,  sondern  die  Säure  wird  noch  vermehrt.  Penicillium 
dageg:cn  zersetzt  das  Salz  schnell.  Dieses  verschiedene  Verhalten 
kann  modifiziert  werden  durch  .\bän(lerung  in  der  Znsammensetzüng 
der  Kährlösun^r.  A^jiergillus  hat  aiicli  die  Fälligkeit  das  Kaliuiuoxalat 
zu  zerstören,  wenn  nur  die  Bedingungen  8o  gewählt  werden,  dass 
durch  den  Stickstoffverbrauch  eine  Mineralsäure  frei  wird.  — 

Inwieweit  Uebereinstimmung  zwischen  Licht-  und  StotVweebsel- 
wirkung  auf  freie  Oxalsäure  in  den  Einzelheiten  besteht,  ist  zur  Zeit 
nicht  möglich  zu  sagen  „Möglicherweise  handelt  es  sich  in  beiden 
Fällen  um  eine  Sauerstoffttbertraguug,  obscbon  eine  Zerspaltung  nicht 
ausgeschlossen  ist-'. 

Eine  einlässliche  au  ueueu  Ergebnissen  reiche  Studie  ist  C.  Weh- 
mer's  Arbeit  Uber  die  „Entstehung  und  physiologische  Be- 
deutung der  Oxalsäure  im  Stoffwechsel  einiger  Pilie"')« 

1)  Botanische  Zeitung,  49.  Jahrg.,  Nr.  15— 3d. 
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Verf.  beabsichtigt  in  dieser  Arbeit  die  Prosesse  wie  die  Be- 
tUngnogeo,  anter  denen  Oxalsäure  entsteht,  zu  ontersnehen,  am  daraus 
einen  Sehlass  aof  ihre  Stellung  im  Stoffwechsel  absaleiten. 

Freie  OxalsSnre  ist  auch  fttr  die  Pilse,  die  sich  gegen  schädigende 
Einflösse  des  Substrates  im  allgemeinen  sehr  widerstandsfthig  seigen, 
ein  Gift,  wenn  die  Konsentration  einmal  eine  bestimmte  Grense  (1*1%) 
Bberschritten  hat  Bei  geringerer  Konsentration  wird  sie,  wie  wir 
ans  froher  erwähnten  Arbeiten  des  Verf.  bereits  wissen,  in  merk- 
Mer  Weise  vom  Pilse  set-stört.  Den  Einflnss  des  Lichtes  auf  die 
Sinre  ha])en  wir  ebenfalls  nach  Verf.  zitierter  Arbeit  kennen  gelernt. 
Verschwindet  also  die  Oxalsäure,  so  ist  das  stets  entweder  Wirkung 
des  Lichtes  oder  des  Stoffwechsels. 

Welcher  Einfluss  auf  ihre  Entstehung  kommt  nan  den  Substrate 
zn?  Die  Verglcichung  zahlreicher  KoblenstoftVerbindungcn  lehrt,  dass 
deren  chemische  Qualität  von  geringer  Bedeutung  ist,  denn  einzelnen 
Pilzen  kommt  die  Fähigkeit  zu  aus  fast  allen  Oxalsäure  aufzuspeichern, 
während  wieder  andere  Arten  je  nur  aus  bestimmten  Verbindungen 
ilieselbe  bilden.  Die  Abänderungen  der  Stickstoffnahrnnf:  zeigte 
aber  vor  allem,  dass  es  Fälle  Rieben  kann,  wo  keine  Art  Oxalsäure 
zu  bilden  vermnj;,  wogegen  wieder  unter  andern  Verhältnissen  jeder 
ein  Oxalsäurehildner  ist.  ..Die  6äureentstehung  in  den  KulturflUssig- 
keiten  erwies  sich  demnach  weniger  abhängif,^  von  Nahrung  oder 
Speeies  als  vielmehr  von  gewissen  —  tVir  das  Wachstum  sonst  neben- 
sächlichen —  Redinf^ungen,  die  zu  gutem  Teil  auf  die  chemische  Zu- 
sammensetzung zurliekzufllhren  waren-. 

Für  Aspergillus  niyer  wurden  folgende  Krgelinisse  unter  ver- 
schiedenen Kulturbedingungen  erzielt.  Er  ist  stets  ein  Oxalsäure- 
produzent,  es  wiiro  denn,  dass  freie  Oxalsäure  als  Substrat  geboten 
wird.  Ans  Kohlehydraten  (Dextrose,  Rohrzucker,  Milchzucker,  Stärke, 
Dextrose  Weinsäure)  wird  freie  Oxalsäure  ausgeschieden;  ebenso 
in  Kulturen,  deren  Substrat  Olivenöl,  Glyzerin,  Asparagin  ist.  Sind 
Eiweißstoffe  (Pepton,  Pepton  Dextrose,  Gelatine)  oder  Salze  orga- 
nischer Säuren  (Kalium- ,  Natrium-,  Ammoniumsalze  der  Essigsäure, 
Milchsäure,  Aepfelsäure,  Weinsäure,  Zitronensäure  und  Chinasäure) 
das  Substrat»  dann  tritt  Oxalsäure  in  gebundenem  Zustande  auf. 

Warum  tritt  nun  beim  Konsum  organischer  Stoffe  Ansammlung 
der  Oxalsäure  ein,  während  sie  bei  den  freien  Säuren  nicht  beobachtet 
wird?  Ein  Unterschied  dieser  beiden  Fälle  liegt  nun  offenbar  nur 
darin,  dass  der  Konsum  der  Weinsäure  etc.  ans  ihren  Salzen  not- 
wendig zur  Abgabe  freier  Basen  fährt  Also  werden  diese  wohl  auch 
als  Ursache  der  Oxalsäureansammlung  zu  betrachten  sein.  In  der 
That  entsteht  sie  ja  in  Form  der  Verbindung  mit  einer  Basis,  als  Salz. 

Ein  Bild  tlber  das  Verhalten  verschiedener  Nährlösungen  zur 
Entwicklung  des  Pilzes  einerseits  und  zur  Oxalsäurcbildung  ander- 
seits gibt  folgende  Zusammenstellung.  Die  Zahlen  geben  die  Gewichte 
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des  in  anDähernd  gleicher  Zeit  von  Aspergillus  mger  ans  1,5  g  der 
verschiedenen  KohlenstolTverbindungen  unter  übrigens  gleichen  Be- 
dingunp:en  erzeugten  Oxalsüuro  (als  Calciumoxalat  geföUt)  and  der 
Trockengewichte  der  Pilzsabstanz  wieder. 

Oxalat  Pilzgewicht 

DextroHe   0,278  g   .   .   .  0,228  g 

Glyzerin   0/240  „    .   .    .  0,478  „ 

Olivenöl   U,194  „    .   .   .  0,810  „ 

Weinsäure   0       „   .   .   .  0,155  „ 

Chinasäure   0       „    .   .    .  0,226  „ 

Zitronensäure   0       „    .    .    .  U,240  ^ 

Milchsäure   0       «...  0,260  „ 

Weinsaures  Ammonium  .    .    .  0,767  .....  0,ü30  p 

Weinsaures  Kalium    ....  0,550  „    .    .    ,  0,032  „ 

Zitronensäuren  Ammonium  .   .  0,390  „    .   .   ,  0,056  „ 

Apfelsaares  Ammoniam  .   .  .  0,267  r      .  •  0,027  „ 

Pepton   0^  „   .  .  .  0,162  „ 

Der  Stickstoffquelle  kommt  bei  AtpergiUm  folgende  Bedentimg 
für  die  Ozalsänrebildang  sn.  Es  ist  ftlr  ihre  Entstehung  gleidigiltigi 
ob  der  Pik  den  Stickstoff  ans  salpetereaorem  nnd  phosphorsaoreD 
Ammoninm,  aoB  salpetersaarem  Kalk,  Kali  oder  Natron  entnimmt 
Wird  aber  statt  dieser  Verbindangen  sehwefelsaares  oder  oxalsaoree 
Ammonium  aiip:ewandt,  dann  tritt  nie  eine  Spur  von  Säorebildang 
ein.  Hei  der  Verarbeitung  der  genannten  Nitrate  wird  eine  Basis 
frei,  welche  die  im  Stoffwechsel  allfiKllig  entstehende  Oxalsäure  bin- 
det, während  der  Verbranch  des  Ammoniums  aus  den  letztgenannten 
Verbindnngen  eine  Mineralsänre  frei  werden  lässt.  Dass  ein  gleiche» 
bei  Ammoniumoxalat  nicht  eintritt,  wo  ja  auch  eine  Säureaosscheidnng 
und  nicht  das  Freiwerden  einer  Basis  eintritt,  hat  darin  seinen  Grund, 
„dass  derartige  8nlze  in  KoltarÜUssigkeiten  bindend  aaf  etwa  gege- 
bene Oxalsäure  wirken". 

Die  Menge  der  in  KulturtiUssigkriten  auftretenden  Oxalate  hängt 
von  der  Menge  der  freiwerdenden  Basen  ab.  So  kann  bei  Darlnetiing 
freier  organischer  Säure  ein  Oxalat  natürlich  sich  nicht  bilden,  trotz- 
dem die  Möglichkeit  der  Entstehung  der  Oxalsäure,  wie  wir  aus  dem 
Verhalten  der  Salze  erkennen,  nicht  ausgeschlossen  ist.  Bei  diesen 
fuhrt  die  ausgeschiedene  Basis  wie  erwähnt  die  Anhäufung  der  Oxalate 
herbei.  Durch  Kechnung  Ifisst  sich  zeigen,  dass  in  gewissen  Fällen 
die  Gesamtmenge  der  Basis  in  oxalsaures  Salz  übergeht,  so  dass  das 
Gewicht  der  gebildeten  Oxalsäure  das  der  Pilzsubstanz  oft  um  das 
10— 20  fache  übertrifft. 

AspergiUm  bildete  z.  B.  ans  1,5  g  der  yensobiedenen  Salie  (is 
60  cc  AmmoninmnitratnSbrlösang) : 


Digitized  by  Google 


Keller,  Fortschritte  der  rHanMnphyeiologie.  670 


Pilzgewioht 

Oxalat 

Dauer 

Enigaaiures  Natrium    .  . 

0,040  g 

0,790  g 

43  Tage 

n               n            •  • 

0,022  n 

0,954  „ 

102  „ 

WfliiiMiires  Kalium  .  .  . 

0,032  „ 

0,550  „ 

46  „ 

n               »       .    .  • 

0,017  „ 

0,496  ^ 

114  „ 

Apfelsanres  AmmoDiam 

0,027  „ 

0,267  „ 

80  „ 

Weinsanres  Ammoniiim 

0,030  „ 

0,767  „ 

34  „ 

n              9  • 

0,040  „ 

0,525  „ 

70  n 

n  r 

0,048  „ 

0,76  . 

116  „ 

Zitronensaares  Ammonium 

0,056  „ 

0,390  „ 

86  „ 

Bei^ondcrs  iiiHtriiktiv  gellt  die  Heziehung  der  Menge  des  ge- 
bildeten ( Oxalates  zur  Menge  der  freiwerdenden  Basiw  aus  folgendem 
Ver.^iulie  hervor.  Asjier</iUifs  bildete  iu  107  Tagen  aus  20  g  wein- 
>aurem  Ammonium  (200  cc  Anmioniumnitratniilirliisnng)  15,456g  Oxalat. 
Die  Berecbnong  ergibt,  dass  aus  der  Gesamtmenge  weinsanrem  Am- 
moBiams  bei  totaler  Sättigung  der  Basis  durch  Oxalsäure  15,87  g  ozal- 
saarer  Kalk  erhalten  werden.  Der  Versach  beweist  also,  daas  die 
Menge  der  freiwerdenden  Basis  die  der  angesammelten  Oxalsäure 
bestimmt 

Das  Verhalten  von  Aspi  rgUlus  niger  ist  nnn  allerdings  nicht  aUen 
Piken  eigen.  In  sahlreicben  der  erwähnten  Versoehe  waren  die  Knltnr- 
flllsdgkeiten,  in  denen  z.  B.  PmieilUum,  Fegiza,  Mueor,  AgpergiUm 
ghmts  gesttehtet  wurden,  TOUig  frei  von  Oxalsäure  oder  sie  war 
doch  nur  in  Spuren  yorhanden. 

Wird  hier  die  Säure  Überhaupt  nicht  gebildet  oder  wird  ihr  Nach* 
weis  infolge  raschen  Zerfalls  unmöglich? 

Um  diese  Frage  zu  entscheiden  mussten  die  Bedingungen  so  ge- 
wählt werden,  dass  die  allenfalls  entstehende  Säure  als  unlösliches 
Salz  gebnndi  n  wurde.  Dies  brachte  es  mit  sich,  dass  die  Wirkung 
Ton  Kalksalzen  auf  die  Säurebildung  untersucht  wurde. 

Um  möglichst  gttostige  Bedii^ongen  der  Säurebindung  zu  schaffen^ 
wurde  je  das  zur  Anwendung  kommende  Kalksalz  in  starkem  Ueber- 
lehasse  angewandt. 

Die  Gegenwart  des  kolilensnuren  Kalkes  führt  bei  A.  niger  zu 
einer  außerordentlichen  Steigerung:  der  Säureansammlung.  Aber  auch 
bei  Prnici/h'tnn  fflaitruin  \vur(!e  in  bald  reichern,  bald  geringem  Mengen 
je  nach  der  Nährlösung  ihre  Gegenwart  nachgewiesen.  In  den  Kul- 
turen von  Miicor,  von  Ptzizn.  von  A^pergillm  glaucifs  fand  ebenfalls 
ciiii'  Oxalatansammlung  st:itt.  Dem  Talciumkarbonat  ähnlich  wirkt 
der  phosphorsaure  Kalk.  Auch  hier  konnte  fast  in  allen  Fällen  die 
Entstehung  der  Oxalsäure  naelt<r<'wiesen  werden,  so  namentlich  auch 
in  den  Zuckerkulturen  mit  Sahniak  und  .Vmmoniumsulfat.  In  den 
i^e///r77/<w/y<  -  Kulturen  auf  Stärkckleister ,  auf  Glyzerin  und  Alkohol 
warde  ebenfalls  bei  Gegenwart  von  Calciumphosphat  Oxalsäure  ge- 
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bnnden.   Uebereiostimmend  siud  die  Yersache  mit  den  übrigen  oben- 

genannten  Pilzen. 

Es  ist  also  zweifellos  ein  Fehlen  von  Oxalsäiiri'  wenigstens  oft- 
mals nicht  auf  die  man{?elnde  Entstell iinp:  zurllckzafÜhren,  sondern 
vielmehr  auf  eine  solbrtige  Zorstöninp:  derselben. 

Ist  Caleiumnitrat,  Calciunielilurid  oder  Ciileiumsulfat  im  Ueber- 
seliusse  vorhanden,  dann  wird  die  Oxalatanhäufung  nieht  hegtlnstigt. 
sondern  vielmehr  direkt  herabgesetzt.  Deim  in  kalkfreien  Kulturen 
wird  alsdann  unter  den  gleichen  Bedingungen  mehr  Oxalsäure  zu  den 
verschiedenen  Zeiten  gefunden  als  iu  den  Kulturen,  die  die  genannten 
Salze  enthalten. 

Es  werden  also  durchaus  nicht  alle  Kalksalze  von  der  .•>ich  bilden- 
den Säure  zersetzt.  Es  genügt  demnach  die  Gegenwart  eines  Kalk- 
salzes nicht  ohne  weiteres  um  die  Entstehung  eines  Oxalates  sn  Ter* 
anlassen.  Es  hat  das  darin  seinen  Grund,  dass  in  diesen  FiUei  «lie 
ehemischen  Reaktioneii  soleber  Art  sind,  dam  nieht  nar  keine  BasM 
firei  werden,  vielmehr  onter  UmstSnden  fireie  MineralsUnre  entstebea. 
Dadareh  wird  natttrKch  eine  sehnellere  Zerstörung  der  entstebendeo 
Oxalsitare  bedingt.  — 

Sehen  früher  warde  daraof  hingewiesen,  dass  naeh  des  Verfosssn 
Ansicht  in  gewissen  Koltoren  freie  OzalsKnre  anftritt  Er  stellt  sidi 
damit  in  Gegensatz  zn  der  gewöhnlichen  Ansicht  Wir  wollen  des- 
halb ohne  allsnsehr  anf  Einielheiten  einsntreten  der  ArgomeotaüoD 
des  Verf.  nach  einige  Aofknerksamkeit  schenken.  „Ans  irgend  einen, 
doch  sicher  wenig  antreffenden  0nmde,  schreibt  Wehm  er,  glsnbt 
man  mehrfach  die  Entstehnng  freier  Sfturen  insbesondere  aber  der 

Oxalsäure  bei  den  Pilzen  Temeinen  zu  dürfen  Erwägen  wir 

jedoch,  dass  im  Lebensprozess  sowohl  der  Bakterien  wie  der  böhmi 
Pflanzen;  Säuren  verschiedener  Qualität  in  gans  erheblichcD  Mengen 
auftreten  können,  so  ist  ein  Grund  schwer  einzusehen,  warum  ähn- 
liches nicht  auch  in  gewissen  Fullen  von  der  Oxalsäure  gelten  sollte, 
die  doch  notorisch  fast  allgemeine  Verbreitung  besitzt  und  keines- 
wegs durch  eine  besondere  Kluft  von  den  andern  organischen  Säuren 
wie  Milchsäure,  Apfelsäure,  Bernsteinpäure  etc.  getrennt  ht^.  So  ist 
es  a  priori  nicht  unwahrscheinlich,  dass  aueh  die  Oxalsäure  zunSchst 
in  freiem  Zustande  gegeben  ist,  dass  ihre  Hindung  an  eine  Basis  erst 
einen  sekundären  Vorgang  vorstellt.  Ihre  Giftip:keit  steht  dem  nicht 
entgegen.  Denn  über  ihre  schädigende  Wirkung  entscheidet,  wie 
schon  früher  betont  wurde,  der  Grad  der  Konzentration.  Als  direkter 
Beweis  für  die  Entstehung  freier  Säure  muss  folgende  Beobachtung 
beansprucht  werden :  Bei  der  Kultur  von  Aspergillus  auf  der  Ammonium- 
nitratnährlösunp:  mit  Zusatz  von  b^j^  kohlensaurem  Kalk  geht  die 
Bildung  von  Calciumoxalat  mit  Gasblasencntwicklung  vor  sich.  Nur 
die  freie  Oxalsäure  kann  aber  aus  dem  Karbonat  die  Kohlensäure 
ausscheiden.    In  der  kalkfrcieu  Nährlösung  verschwindet  die  eot- 
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standene  Oxalsttnre  oaeb  eisiger  Zeit  wieder  YolktftDdig,  „eine  Wirkang, 
die  AspirgiUus  unter  jenen  Bedingungen  nieht  auf  oxalsanre  Salze 
tasEiillben  Teimag**. 

Die  allseitige  Prttfnng  des  Znstandes  der  angesammelten  Oxal- 
Bftnre  ergab  nirn  ittr  die  rersebiedenen  Arten  folgende  Ergebnisse: 

Aspergühu  mgtr  sammelt  fast  in  jeder  Näbrflnssigkeit  reieb- 
iieh  Oxalsftnre  an.  Bald  ist  dieselbe  yollstSndig  als  Oxalat  yorhanden, 
bald  auch  nur  teilweise.  Es  hängt  dies  von  der  Menge  der  vorban- 
denen  Basis  ab.  Die  freie  Säure  wird  nach  kürzerer  oder  längerer 
Zeit  wieder  zerstört;  die  gebundene  bleibt  in  der  Kaltnrflttssigkeit. 

Fenicillium,  Mucor^  Pteissa  sowie  Aspergillus  giaucus  pflegen  nur 
in  Nährlösungen  Oxalsäure  anzusammeln,  die  eine  Bindung  derselben 
bewirken.  Nor  selten  tritt  hier  freie  Säure  und  stets  nur  in  äußerst 
geringen  Mengen  auf.  Das  gebildete  lösliehe  Oxalat  pflegt  meist 
weiter  gehenden  Veränderungen  zu  unterliegen. 

Die  Zeit  beeinflusst  die  Ansammlung]:  der  Oxalsäure  je  nach  den 
Bedingungen  in  sehr  ungleicher  Weise.  In  den  einen  Fällen  beobachten 
wir  eine  dauernde  Ziinalirae.  Die  ältesten  Kulturen  sind  also  gleich- 
zeitig die  an  Oxalsäure  reichsten.  Dies  gilt  flir  Kultur  auf  Pepton, 
organischen  Salzen  und  jenen  Zuckerlösunfreu ,  in  denen  durch  Ein- 
griffe eine  Festiegang  der  entstehenden  Säure  erfolgt,   z.  B. 

NH«NO,-NährlOsnng.  50  cc.  10%  Znoker.  5*/«  CaCO,. 


Kultnrdauer.  Oxalat.  Pilzgewicht. 

17  Tage  0,082  g  0,037  g 

36     „  0,955  „  0,032  . 

42     „  1,520  0,105  „ 

54     „  1.870  „  0,362  „ 

150     „  «,122  „  0,350  „ 


In  Fällen,  wo  ein  gewisser  Teil  der  Sänre  frei  anftritt,  bringt 
die  längere  Oaner  der  Knltnr  eine  crbeblicbe  Abnabme  des  Säure- 
gehaltes mit. 


KNO.-Nährlösung.   50  cc.  3«/o  Zucker. 


Knltordaner. 

Oxalat 

Pilsgewicht. 

11  TBge 

0,361  g 

0,195  g 

20  „ 

Oßßö  „ 

ai48  n 

24  „ 

0^  „ 

0,380  „ 

30  „ 

0,340  „ 

0,348  „ 

42  „ 

0,375  „ 

0,278  „ 

54  „ 

0,348  „ 

0,348  „ 

90  „ 

0,490  „ 

0,305 

142  „ 

0,250  „ 

0,310 

170  n 

0,250  „ 

0,290  „ 
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lu  Nährlösungen  mit  Ammoniumnitrat  sind  je  die  ältesten  Kultnren 
die  säureürnisten,  wenn  nicht  auf  irgend  einem  besonderem  Wege  eine 
Bindung  erfolgt,   z.  B. 

NB4NOa-Nftbrl0saiig.  50  Gc.  lü<>/»  Zacker. 

KnUnrdaner.  Oxalat*  Pllzgewiebi 

17  Tage  0,171  g  0,620  g 

36  0,220  „  0,820  „ 

42     „  0,4«2  .  Maxiuium  0,690  „ 

54     „  0,263  „  0,795  „ 

150    „  OjlOO  „   Minimnm  0,760  „ 

Inbesng  anf  den  Einilass  des  Lichtes  auf  die  £iitetehnng  und  Zer- 
setzuDg  der  Oxalsäure  in  wachsenden  Kaltaren  verweisen  wir  auf 
eine  frühere  Stelle  unseres  Referates.  — 

Dem  Vorhandensein  von  Eisensalzen  in  <len  Xährlösnnjren  kommi 
ein  gewisser  Eintiuss  auf  die  sich  ansammelnde  Oxalatmcnge  zu,  sofern 
die  Kulturen  unter  der  Einwirkung  des  Lichtes  stehen.  Die  Anh&afoag 
der  Oxalsäure  wird  verringert,  selbst  völlig  aufgehoben. 

50  CO  NH4N03-Nährl(}8ang  mit  3<>/,  Dextrose  an  Lichtkulturen 


mit  Zosats  Yon  Eisenealz 

Piligewicht     Osalat  KaltorduMr 
a302  g     0»067  g     18  Tftge 
0,370  n       Spar       18  „ 
0^13  „     23  „ 
0,282  n         0  97  „ 

0,320  „         0  97  „ 


ebne  Zasats 
Pilagewieht     Oxalat  Knltordaner 

0,395  g     0,255  g     18  Tage 
0,240  „     0,280  „     ^  „ 

0,352  „      0,310  „     90  „ 

0,298  „  0,030  ^  V!  r 
Dem  Absebnitte  ttber  die  Beziebong  swiscbes  Zocker  and  der 
entstebendeii  OxalsSoremenge  entnebmen  wir  folgende  Ergebniwe. 
Eine  Steigerung  des  Zackergehaltes  aaf  die  3  fache  Menge  hatte  in 
einer  Ammoniumnitrat -MinerallOsang  keinen  Einflass  aaf  die  Oxal- 
Bäurebildung.  In  KliO|-Kttbrl6sung  besteht  eine  Proportionalität  aneh 
nicht  zwischen  konsamiertem  Zucker  und  produzierter  Säare.  Eme 
Steigerung  des  Zuckers  auf  das  3  fache  and  10  fache  bat  eine  Yer* 
doppelang  bezw.  Verdreifachung  des  Pilzgewicbtes,  dagegen  nar  eine 
annähernde  Verdopi)elung  der  Säureansammlnng  zar  Folge.  Wird 
dagegen  auch  das  Volumen  der  Nährlösung  verdoppelt,  dann  findet 
eine  Begünstigung  von  Wachstums  und  Säurebildung  statt.  Die 
Volumina  erweisen  sich  also  von  Einflass  aaf  die  Menge  der  ange- 
sammelten  Säure. 

Einen  Einblick  in  den  Eiiifluss  der  (Qualität  der  StiekstotiVerbin- 
dmigen  auf  die  Menge  der  in  Zuckerkultnren  angetroffenen  Säure  ge- 
währt uns  noch  folfcende  taljeihirische  Zusammenstellung  Es  sind 
<lie  Kulturresultate  von  A-<p<  rf/i//us  auf  50  cc  einer  S"/^  Zackerlösuog 
mit  1%  der  verscbiedeueu  Stickstoffverbindangen. 
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Stiekitofl^erbindiiDgen 

Alter  der  Knltur 

OzaUt 

Plligewioht 

16  Tage 

0,117  g 

ff 

0,238  g 

36 

e#«y 

n 

0,178  « 

KNO, 

16 

}) 

0,361  ff 
0340  ff 

0,198  ff 

36 

ff 

0,348  . 

16 

ff 

0,070  „ 

0,120  „ 

36 

0,278  „ 

0,225  „ 

16 

ff 
ff 

0,538  „ 

0,348  „ 

36 

ff 

0,650  „ 

0,300  „ 

36 

«* 

1,088  , 

0,310  „ 

KH^Gl 

160 
24 

ff 

ff 

0,850  ff 
0 

0,372  „ 
0,418  „ 

(NH«),804 

36 

ff 

0 

0,425  „ 

16 

ff 

0 

0,440  » 

Pepton  (3%) 

36 

ff 

0 

0,436  „ 

13 

ff 

0,580  „ 

0,695  „ 

KaNO, 

87 

ff 

0,488  , 

0,183  „ 

Die  pchon  früher  erwähnte  Thatsache,  das«  ein  Freiwerden  von 
Basen  eine  Säureansammlnng  hervorruft,  prllft  Verf.  noch  in  anderer 
Weise,  als  wie  wir  oben  zeigten.  Spielt  wirklich  die  Basis  die  ihr 
ZQgeschriebene  Rolle  bei  der  Auhäufung  des  Oxalates,  dann  ist  za 
erwarten,  „dass  experimentelle  Eingriffe  eine  Aenderung  des  BetnUaten 
efzielen  werden,  ToraaBgeeetzt,  daas  diese  der  Art  rind,  dass  sie  die 
Entatehnng  von  Basen  im  Stoffamsatz  ?on  Tornherein  ansscblielien". 
In  der  That  bewirkte  der  Zusatz  von  HCl  und  H3PO4  in  Mengen,  die 
der  Pilzentwieklnng  niebt  binderlieh  waren,  zn  Pepton  nnd  Ammoniom* 
nitratnSbrlttsnng  nnd  ebenso  zn  ZackerlOsnng  mit  Ealiam-  nnd  Natrium- 
uitrat  bei  AspergiUua  wie  bei  FemeUlium,  dass  aneb  nach  Wochen 
jede  Spur  von  OzalsSnre  in  der  Knltnrflttssigkeit  fehlte.  „Es  ergibt 
rieh  also,  dass  sofern  wir  die  Möglichkeit  des  Entstehens  freier  Basen 
im  StoffWeebsel  ansscblieBen,  ancb  ein  ozalsaores  Salz  nicht  ge- 
bildet  wird". 

Umgekehrt  wirkt  der  Zusatz  alkalisch  reagierender  Salze  (sekun- 
däre nnd  tertiäre  Alkaliphosphate).  Sie  entziehen  dem  Stoffwechsel 
Oxalsäure  und  hänfen  sie  in  der  Kulturflttssigkeit  an.  Die  Wirkung 
ist  so  entt^chieden ,  ^^dnss  auch  die  Hervorrafnng  einer  Oxalsäure- 
anbäufung  bei  PenieilUnm  mit  Leichtigkeit  gelingt". 

Ans  den  bisherigen  Darlegungen  folgt,  das»  die  Oxalsäure  ein 
sehr  allgemeines  Stoffwechselprodukt  der  Pilze  ist  und  dass  ihre  Ent- 
i^tehung  nicht  sowohl  durch  die  chemische  Natur  der  Kohlenstof!'-  und 
.StickstoflFnuhrung  bedingt  ist,  vielmehr  ausschließlich  die  Bedingungen, 
unter  denen  sich  der  Stoffumsatz  vollzieht,  maßgebend  sind.  Sie  wird 
gebildet  und  wieder  zerstört ,  und  es  weist  so  ihr  Vorhandensein  in 
einer  Kultarflttssigkeit  auf  das  Ausbleiben  der  Zersetzung,  ihr  Fehlen 
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anf  ihren  raschen  Zerfall  hin.  Da  eine  SftnreanBammlong  gam  aU- 
gemein  möglich  ist,  „so  stellt  sich  hiemach  die  Sftore  —  gleich- 
bedentend  ab  sie  in  reale  Erscheinnng  tritt  oder  nicht  als  ein  weseat- 
liches  Glied  im  Umsätze  dar**.  So  entsteht  die  Frage,  aaf  Kotten 
welcher  anderen  Erzengnisse  ihre  Bindung  nnd  Ansammlang  erfolg^ 
mit  anderen  Worten,  in  welche  Prozesse  unter  anderen  UmstftDden 
das  Sftnremolekttl  eingreift.  Durch  ihre  Anhäufung  wird  audem  Lebens- 
Yorgäugcn,  den  plastischen  oder  den  respiratoriKeben,  Kohlenstoff  ent> 
zogen.  Die  Beobachtungen  nn  den  Aspergillus -Kültüreu  lehren,  dacs 
eine  nachweisbare  Beeinträchtigung  der  Stoffbildung  auch  dann  nicht 
eintritt,  wenn  die  Versuohsbedingnngen  eine  reichliche  Festlegung  der 
Oxalsäure  mit  sich  bringen.  Dies  wird  uns  bestimmen  auf  eine  Be- 
ziehung 7nr  Kohlensäureabgabe ,  die  eine  Folge  der  Oxydation  der 
sich  bildenden  Oxalsäure  ist,  zu  schließen.  Die  Festlegung  zieht  also 
eine  Verminderung  der  Kohlensäureabfjab«^  nach  sich.  „Zur  Illustration 
sind  <liojcnig('n  Versuche,  in  denen  die  Hindung:  durch  Natriumphosphat 
oder  Culciurakarbonat  licrbeigefllhrt  wurde;  und  wo  der  Pilz  ans  1,5 g 
Zucker  eine  SäuretiuantitUt  l)ildete,  die  1,680  bis  2,033  g  oxalsaurem 
Kalk  entsprach,  sehr  f^cri«i:uot.  Lassen  wir  den  Umstand,  dass 
unsere  Zahlen  um  ein  goriufrcs  zu  uiodrij::  ausgefallen  sein  dürfteo, 
unberücksichtigt,  so  entsprechen  die  beiden  iiüch-^tcn  derselben  (1,930g 
und  2,033  g  Oxalat]  =  1,190  resp.  1,253  ^  wasserfreier  Oxalsäare, 
und  diese  Menge  wurde  demnach  aus  1.5  g  Zucker  gebildet.  Thoore- 
tisch  vermögen  hei  glatter  ()xydati(tn  l.f)  g  Zucker  2,2,5  g  Säure  zu 
liefern,  und  für  1,253  g  dieses  ist  hicniacli  wenigstens  der  Kohlen- 
stoff von  0,3318  g  Zucker  notwendig,  so  dass  noch  0,6682  g  Zucker 
flir  andere  Zwecke  Übrig  bleiben.  Aus  diesem  produzierte  Aspergillui 
0,290  g  (also  nahezu  die  Hälfte)  an  trockcDcr  Pilzsubstans  ^  im 
Übrigen  anntthemd  die  gleiche  Menge ,  wie  sie  ans  1,5  g  Zncher  io 
Versnchen,  wo  keine  oder  nnr  Spuren  der  Sänre  auftraten,  gebildet 
wurde.  Da  die  Pilzmasse  kohlenstoffireicher  als  Zucker  ist^  .  . .  so 
ist  für  die  Produktion  Ton  0,290  g  offenbar  eine  größere  Zuckermeoge 
notwendig,  nnd  es  kann  demnach  fttr  eine  Kohlensäureentbindimg 
anch  im  günstigsten  Falle  nnr  noch  ein  geringer  Rest  verbleiben. 

Nehmen  wir  nun  einmal  an,  dass  unter  andern  UmstSnden  die 
festgelegte  Ozalsänreqnantitftt  total  oxydiert  wäre«  so  hätte  das  nach 
Rechnung  1,16356  g  Kohlensäure  =  629,63  cc  KohlensSnre  liefen 
können,  und  dies  wäre  also  das  Plus,  welches  dann  auftreten  mOsate, 
wenn  eine  OxalsäureauBammlnug  unterdrückt  wird**. 

Eine  offene  Frage  ist,  ob  vielleicht  die  Gesarotmenge  der  durch 
die  Atmung  zur  Aussclieidun^JT  kommenden  Kohlensäure  auf  den  Zerfall 
der  Oxalsäure  zurttckznflihren  ist  oder  ob  die  Kohlensäure  neben  den 
Oxalsänregr Uppen  ans  irgend  welchen  andern  Verbindungen  abge- 
spalten werden  könnte,  ;,so  dass  die  Säure  etwa  als  ein  Nebenprodukt 
der  Atmung  oder  als  das  Ergebnis  eines  eng  neben  dieser  eioher- 
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gfhenden  Stoifprechsels  anzusehen,  dessen  Zerfall  aber  bei  der  ge- 
gebenen  Sachlage  unbedingt  für  diesen  mit  in  Anschlag  sa  bringen 
ist«.  — 

Die  Frage  nach  einer  allfUlligen  Bedeutung  der  OxalsAure  ffXr 
den  Stoffbildungsprosess  wird,  wie  schon  angedeutet,  durch  die  Er* 
gebnisse  der  ^M'^7/tw>  Kultur  entschieden.  Sie  seigen,  y^dass  bei 
Zuckemahrung  die  Ausschaltung  der  gegebenen  Oxalsttnre  ans  dem 
Stoffwechsel  selbst  in  relativ  bedeutenden  Mengen  auf  das  Wachstum 
desselben  (des  A.^i>ergiUus)  muht  von  nachweisbaren  Eioflnss  ist". 

Anch  der  Wärmeverlust  infolge  der  bei  der  Sänrennsamralnng 
ausbleibenden  Oxydation  kann  nicht  von  Bedentang  sein,  denn  die 
Yerbrennunir^^värme  der  Oxalsäure  ist  eine  relativ  geringe. 

Nur  sclieinbar  anderer  Art  sind  die  Ergebnisse  der  Kulturen  auf 
weniger  gUnstigem  Substrate,  auf  organischen  Säuren.  Auf  den  freien 
Säuren,  wo  keine  Oxalsäure  angesammelt  wird,  ist  nach  gleicher 
Kulturdaucr  das  Pilzgrwicht  (hiicli^clmittlich  etwa  4raal  größer  als 
auf  den  Salzen  der  betroiVoudeu  Säuren,  wo  es  zur  Festlegung  von 
Oxalsäure  kommt.  Doch  weisen  gewisse  Beobachtungen  darauf  hin, 
dass  diese  DitVrrcnz  des  Wachstums  nicht  auf  die  Oxalsäurebiiulung 
zurUckgeflliirt  werden  darf.  Nach  101  Ta^rc  entstand  aus  1,5  g  milch- 
sanrem  Kalium  0,1  g  Pilzgewieht.  Oxalatbildung  fehlte.  Im  gleichen 
Zeitraum  entstand  aus  gK'iciu  r  Menge  Milchsäure  0,26  g  Pilzsubstanz, 
wobei  wieder  keine  Oxalatansummlung  erfolgte.  Diese  Beobachtung 
beweist  die  allgemeine  Minderwertigkeit  der  Salze  im  Vergleiche  zu 
den  freien  organischen  Säuren. 

Von  verschiedenen  Autoren  wurde  eine  Bedeutung  der  Oxalsäure 
für  die  Pflanze  darin  gesucht,  dass  ihr  die  Fähigkeit  zukommt  Salze 
anderer  Säuren  zu  zersetzen.  Nun  vermissen  wir  bei  Pilzen  Ozal> 
säure  oder  Oxalate  oft  als  wirkliche  Stoffwechselprodukte  und  doch 
werden  Salze  Ton  Hinerals&uren  zersetzt.  Die  Hithilfe  der  Oxalsäure 
ist  also  in  diesen  Fällen  nicht  nOtig.  In  anderen  Fällen  wieder  muss 
die  Zersetzung  eines  Salzes  der  Entstehung  der  Säure  vorangehen 
und  wieder  in  andern  existiert  das  Salz  neben  der  freien  Oxalsäure 
und  diese  verschwindet  nach  einiger  Zeit  ohne  zu  einer  Zersetzung 
des  Salzes  gefUhrt  zu  haben.  Ein  unbedingtes  Erfordernis  für  eine 
Salzzersetzung  ist  also  die  Oegenwart  der  Oxalsäure  nicht  Eine 
Bedeutung  kann  ihr  in  bestimmten  Fällen  dadurch  zukommen,  dass 
sie  im  Stoffwechsel  freiwerdende  Basen  neutralisiert,  was  ja  unter 
Unaständen  ftlr  die  Existenz  des  Organismus  nicht  ohne  Bedeutung 
sein  kann. 

Tm  weitem  kann  die  Oxalsäure  zu  einer  wirksamen  Wafi'e  in  der 
Konkurrenz  verschiedener  Arten  werden.  Selbst  niedere  Konzentra- 
tionen  der  Säure  sind  fllr  viele  Organismen  ein  heftiges  Gift,  das  der 
Entwicklung  bestimmter  Arten  hinderlich  sein  kann.  In  unreinen 
ili^MT^i^^Kulturen,  wo  neben  A,  nigw  Bakterien,  Mueor,  PmiciUitm^ 
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PBskta  anfWaehsen,  yefsehwaiiddii  aeiion  naeh  wenigen  Tagen  die 
BeimenguDgen,  da  die  entstehende  Oxalsftnre  die  Entwicklung  der 
fremden  Keime  nnterdrttekte.  Ihre  Anhäufung  mtlBSte  allerdings  fir 
ihren  Produzenten  seihst  schließlieh  yerhängnisToll  werden,  wenn  sie 
nicht  hald  serstOrt  oder  dnreh  Basen  gebnnden  wird.  — 

Verf.  hAlt  dafHr,  dass  derOzalsftare  im  Stoffwechsel  derPhaoero- 
gamenzelle  dieselbe  Stellung  snsoweisen  sei  wie  ftlr  die  Pilse.  Aoeli 
bei  den  höhern  Pflanzen  ist  die  Entstehung  ozalsaurer  Salze  nsefa 
Verf.  allein  yon  den  Bedingungen  abhingig.  Nicht  mitkonkretei 
Vorgängen  der  Stoffbildung  ist  die  Bildung  der  Oxalate  kausal  n 
verknöpfen.  — 

Auch  dann»  wenn  wir  die  Anhftufnng  von  Oxalaten  Ton  konkreten 
Vorgängen  der  Stoffbildung  unabhängig  sein  lassen,  erklärt  eich  da« 
von  uns  schon  frülier  erwähnte,  periodische  Auftreten  der  Oxalate. 
,,£s  ist  die  MineraUalzmenge  im  jugendlichen  FrUbjahrsblntte  eine 
außerordentlich  geringe,  so  dass  schon  ans  diesem  Grunde  eine 
Oxalatbildung  kaum  nachweisbar  sein  könnte,  und  erst  naeh  Ah- 
lauf der  Reservestoflfperiode  fließen  demselben  Bodensalze  reichlich 
zu,  während  gleichzeitig  der  das  imnmehr  beginnende  lebhafte 
Wachstum  begleitende,  ergiebige  Stoffumsatz  besonders  günstige 
Umstünde  für  eine  Oxalsäureabspaltung  schaft't.  .  .  .  Auf  die  zweite 
Periode  der  Sprossentwicklung  entfällt  vorzugsweise  die  Verarbei- 
tung organischen  wie  anorganischen  Materials  und  an  diesen  Zeitranm 
knüpft  sich  in  mehreren  Fällen  nachgewiesener  Massen  die  üaapt- 
oxalatabscheidung".  — 

Die  Ergebnisse  zu  denen  Wehnier'n  einlässlicbe  Untersuchungen 
ftlhrten,  stehen  also  in  vielen  Punkten  der  von  Schimper  vertretenen 
Ansicht  über  Entstehung  nnd  Bedeutung  der  Oxalsäure  diametral 
gegenüber.  Wird  hier  die  Oxalsänrebildun^r  mit  ganz  bestimmten  Stoff- 
bildungsprozessen (Nukleinsyuthese)  verknüpft,  so  betont  Wehmer 
auf  seine  umfassenden  Pilzkulturen  sich  stützend  gerade  die  Unab- 
hängigkeit der  Oxalsäurebildung  von  konkreten  Vorgängen.  Gaoi 
allgemein  ist  in  der  lebenden  Zelle  durch  den  Stofltwecbsel  die  Bot- 
stehung  von  Oxalsfturegmppen  gegeben;  deren  RealisieraDg  wird 
durch  die  jeweiligen  UmstXnde  bedingt.  — 

Unter  den  wichtigen  Arbeiten,  welche  der  Transpiration  der 
Pflanzen  gewidmet  sind,  stellen  wir  voran: 

Die  Schutzmittel  des  Laubes  gegen  Transpiration 
mit  besonderer  Berücksiebtigang  der  Flora  Javas 
von  Schimper 

Pflanzen  trockener  Standorte  vermögen  sich  gegen  die  Gefahr  «n 
großer  Wasserverluste  auf  mannigfaltige  Weise  zu  schützen.  Sie  ver- 
mindern die  Oberfläche  der  transpirierenden  Organe,  sie  überziehen 

1)  Sttsimgsberlcht»  d.  k.  preoB.  Akademie  der  Wissensoh.  ta  BsrSn  IftXk 
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sie  mit  Wachs  oder  Harzexkrcten,  sie  decken  sie  durch  dichte  Be- 
haaning,  sie  verscnkeu  ihre  Spaltöffnungen;  entwickeln  eine  dicke 
Caticala  oder  bilden  in  Blättern  oder  Stengeln  einen  Teil  des  Gewebes 
in  Wasserspeieber  am.  Vorriehtangeu,  welehe  anf  ersehwerte  Wasser- 
Tersorgung  deuten,  finden  sieh  aber  aneh  bei  Pflansen,  deren  Standort 
dorcbans  nieht  wasserarm  ist.  Dies  eine  weist  wohl  schon  hinlftng- 
lieh  daranf  hin,  dass  das  Bedürfnis  nach  Schntz  gegen  Transpiration 
dorch  sehr  nngleiche  Ursachen  bedingt  sein  kann. 

Schimper  weist  dies  im  ßesondem  nach  an  den  Halophyten 
nnd  alpinen  Gewächsen  Javas,  wie  an  den  immergrünen  Holzpflansen 
temperierter  Zonen. 

a.  Der  xerophile  Charakter  der  Halophyten. 

Einfache  Salzlösungen  vermögen  schon  bei  0,5 '/o,  gemischte  aber 
in  jedem  Verhältnis  »lie  Transpiration  herabzusetzen.  Ihre  hemmende 
Wirkung  steigt  mit  der  Konzentration  der  Salzlüsnog,  ^weil  durch 
dieselbe,  so  gut  wie  dorch  einen  relativ  wasserarmen  Boden  die 
Wasserversorgung  erschwert  wird**.  Von  großer  Bedeutung  ist  Schim- 
per's  Entdeckung,  „dass  konzentrierte  Lösungen,  die  von  der  Pflanze 
sonst  noch  gut  vertragen  werden,  die  Assimilation  des  Kohleuvtotfs 
ganz  verhindern  oder  stark  beeinträchtigen,  der  Art,  dass  die  Pflanze 
keine  oder  beinahe  keine  Stärke  oder  Ccllulose  mehr  erzeugt".  Kommt 
einer  Pflanze  die  Fähigkeit  zu  in  iliren  Geweben  reichere  Salzmengen  zu 
speichern,  dann  wird  sie  zwar  leichter  Wasser  aus  dem  Boden  schöpfen, 
aber  fUr  sie  ist  die  Gelsilir  groß  bei  lebliafter  Transpiration  jene 
Konzentration  der  Salzlösung  in  ihren  Zellen  zu  erlangen,  die  tötlich 
wirkt.  Die  so  kultivnerten  (iewäehse  bildeten  Uberall  —  in  Ueberein- 
stimmung  mit  den  Bedingungen  des  StotVweohsels  Schutzmittel  gegen 
Transpiration  aus.  Stärkere  Ausbildung  des  Pallisadengewebes,  Ab- 
nahme der  Interzellularen  verbunden  mit  einer  Abnahme  der  Blatt- 
fläcben  werden  durch  die  verschiedenen  Salzlösungen,  sobald  sie  nur 
einen  bestimmten  Grad  der  Konzentration  zeigen,  hervorgerufen.  Die 
Wirknng  ist  also  ganz  ähnlich  der  stärkem  Belenchtnng.  — 

Wie  weit  sind  nnn  die  angedeuteten  Thatsachen  geeignet  die 
EigentOmlichkeiten  der  javanischen  Strandvegetation  sa  denten?  Verf. 
nnterscheidet  sie  in  4  Vegetationsformationen.  Die  Mangrove  bildet 
ein  Buschwerk  oder  niedere  Wälder  in  rnhigen  Bnchten  im  Bereiche 
der  Flatbewegnng.  Die  Nipaformation,  die  Stellyertreterin  der 
Mangrove  an  den  weniger  salzigen  Stellen,  ist 'vorab  dnrch  das  massen- 
hafte Auftreten  einer  stammlosen  Palme  (Ai(pa/rtf<ieam)  ansgeceichnet 
Die  Katappaformation  (nach  der  Termmalia  Katappa  genannt) 
besteht  ans  Wäldern,  die  außerhalb  der  Flut  wachsen.  DiePescapra- 
formation  (genannt  nach  der  Ipomaea  pescajyra),  vorwiegend  aus 
kriechenden  Kräutern  bestehend,  bildet  eng  an  die  Strandformation  an- 
scblieftend  das  unvollkommene  Kleid  des  sandigen,  oft  bewegten  Bodens, 
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Als  ein  dunkelgrau  hu  schwarz  gefärbter  Schlamm  erscheint  der 
Untergrund  der  Man^rovefonnation  zur  Zeit  der  Bbbe,  wfthreod  der 
Flut  ragen  die  kleinen  Biiume  nur  mit  ihren  Kronen  ans  dem  Wasser. 
Die  Pflanzen  der  Mangroveformation  sind  also  Bewohner  eines  darchans 
feuchten  Standortes.  Dennoch  haben  die  Bäume  zumeist  dickfleischige 
oder  ledernrtige  Blätter,  die  oft  zum  Teil  noch  dicht  behaart  sind. 
Auch  die  Blätter  der  Bäume  der  Katappaformation  sind  häufig  fleischig, 
saftreich  ()dcr  wieder  lederartig.  Sie  sind  bisweilen  auch  reich  be- 
haart oder  die  transpirierende  Oberfläche  ist  stark  reduziert.  In 
beiden  Fällen,  in  der  Maiif^rovo-  wie  in  der  Katappaformation,  kommt 
der  ausgesprochen  xerophile  Charakter  der  Pflanzen  namentlich  auch 
in  der  anatomischen  Struktur  zum  Vorschein.  „Ganz  allgemein  tiuden 
wir  an  den  Blättern  der  Mangrovegewächse  eine  sehr  dickwandige, 
stark  kutikularisierte  Oberbaut.  Häufig  sind  die  SpaltöfTnungen  tief 
eingesenkt  oder  mit  geräumigem,  nur  eine  enge  Oeffnung  nach  oben 
besitzendem  Vorhof  verseilen.  Stets  ist  reiclilielies ,  "manchmal  auf- 
fallend mächtiges  Waasergewebe  vorhanden.  Das  Mesophyll  ist  bei- 
nahe Ittckenlos.  .  . 

Werden  diese  Strandpflanzen  in  gewöliiiliehem  Boden  kultiviert, 
auf  weniger  nassem  Substrate  und  unter  voller  Beleuchtung  der  Sonne, 
dann  tritt  die  xerophile  Struktur  bedeutend  zurUck.  Die  Blätter  werden 
dttnner.  Die  Spaltöffnungen  sind  nicht  mehr  eingesenkt,  die  Ober- 
baut  ist  dUnner,  ttnner  an  Catin  n.  9.  f.  Die  Ursache  der  zerophileD 
Stroktnr  dieser  Pflamen  halb  aquattseher  Lebeosweise  ist  wegen  de« 
EhiilasBes  von  SaldtfsnDgen  aaf  die  Transpiration,  den  wir  aoAng- 
lieh  besprachen,  verstftndlich.  Denn  er  bedingt  ja,  „dass  die  Halo- 
phyten  nnter  erschwerten  VerhSitnissen  der  Wasserrersorgnng  leben 
und  der  Gefahr  ansgesetst  sind,  dass  ihr  meist  salsreicher  Zellaaft 
eine  fttr  die  Emftfamng  schttdliche  oder  gar  eine  tOtliohe  Konaentra- 
tion  erreiche". 

b.  Der  xerophile  Charakter  der  javanischen  Alpenflora. 

Scharf  unterscheid  bare  Regionen,  deren  Pflanzen  durchaus  ve^ 
schiedene  physiognomische  Charaktere  eigen  sind,  reihen  sich  in  der 
Höhen  Verbreitung  der  javanischen  Pflanzen  einander  an.  Die  oberste 
dieser  Regionen,  deren  untere  Grenze  bei  8000'  liegt,  ist  die  Formation 
der  „alpinen  Savanne'^.  Trotzdem  kein  Schnee  sie  niederdrückt, 
trotzdem  sie  während  des  ganzen  Jahres  unter  gtlnstigen  Temperatnr- 
verhältnissen  vegetiert,  weicht  sie  doch  von  der  tiefern  Region  in 
hühereni  Maße  ab  als  die  alpine  Region  unserer  Hochgebirge  von  der 
anschlfeßendcn  Waldregion.  ..Nicht  der  niedern  Temperatur  verdankt 
diese  Alpenflora  ihr  höchst  eigenartiges  Gepräge,  sondern  den  Schutz- 
mitteln gegen  Transpiration".  Die  Repräsentanten  verschiedener 
Familien  sind  habituell  gleich.  Kleine  lederartige  aufrechte  Blätter, 
oft  mit  dichter  WoUenbekleidung  sind  ihnen  eigen.   Scbirmartig  ver- 
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iwd^  Bind  die  relativ  stark  entwickelten  Stämme  und  Aeste.  Be- 
Moders  aasgeprä^  ist  der  xerophile  Charakter  OstjaTas.  Die  Wiesen- 
fonnatioD  hat  steppenartigen  Charakter.  Kleine  Sträucher  mit  dick- 
blätterigem Lanb  oder  harten  Blättern  {Leucopogon  javanicm)  bilden 
die  spärliche  Repräsentanz  der  Holzgcwüclise.  „Der  xerophile  Charakter 
der  alpinen  Flora  Javas  kommt  nicht  bloB  ira  phy8iogDomischen  Ge- 
samtcharakter  der  Veß:etation ,  im  Vorkommen  australischer  Formen, 
in  dem  beinahe  gränzlichen  Fehleu  der  atmosphärischen  Phanerogameu 
nnd  der  Liaueu,  im  Austausch  mit  der  Strandflora,  im  Auftreten  sonst 
epiphytischer  Arten  als  Bodenpflanzen  zum  Ansdruck,  sondern  ist  auch 
in  auffallendster  Weise  in  der  anatomischen  Struktur  ausgeprägt''. 
Von  der  Ausbildung  eines  Wassergewebes  abgesehen  kommen  fast 
alle  anatomischen  Eigentümlichkeiten  xerophiler  Struktur  zur  Aus- 
bildung. In  tiefern  Regionen  kultiviert  geht  auch  ihnen  der  xerophile 
Charakter  rasch  verloren. 

Physiognomie  und  Anatomie  weisen  also  auf  das  Vorhandensein 
DDgUustiger  Verhältnisse  der  Wasserversorgung  hin.  Luftverdttnnnng, 
diiekt  dnreh  ihren  fordernden  Einflnss  auf  die  Transpiration  und 
indirekt  dnreh  die  kräftigere  Insolation,  ist  als  ihre  wichtigste  Ursache 
IQ  betradite».  Dasa  kommt ,  dass  in  jener  HObe  die  KiederschUge 
sdiwSeher  uid  die  Luft  trockener  ist  als  in  den  tiefem  Regionen, 
dem  Nebelgttrtel. 

Auch  der  Charakter  unserer  Alpenflora  ist  ein  xerophiler«  Erumm- 
bohbildnng,  Dickblätterigkeit,  Behaarung  etc.  hat  man  als  SohatB- 
mittel  gegen  die  Wbterkilte  nnd  gegen  den  Druck  des  Schnees  auf- 
gefasBt.  Abw  die  gleiche  Physiognomie  und  dieselben  Strukturrerhftlt- 
nisse,  wie  sie  unseren  Alpenpflansen  eigen  sind,  kehren  auch  auf 
JuTas  Alpen  wieder  trotz  einer  fast  konstanten  Temperatur ,  trotz 
mangelnden  Schnees.  Es  deutet  also  wohl  der  xerophile  Charakter 
unserer  Alpenpflanzen  wie  dort  auf  erschwerte  Wasserversorgung  hin. 
„Ich  trage  daher  kein  Bedenken,  schreibt  Schimper,  die  Eigentüm- 
lichkeiten der  enropäischen  Hochgebirgsflora  ebenso  wie  diejenigen 
der  javanischen  auf  die  durch  LnftverdUnnung  nnd  stärkere  Insolation 
bedingte  größere  Transpiration  nnd  die  dadurch  erschwerte  Wasser- 
versorgung znrttckzuftthren''. 

e.  lieber  den  gegenseitigen  Standortwechsel  von  Ha- 

lopbyten,  Epiphyten  nnd  Alpengewächsen. 

Auf  die  habituelle  Aehulichkeit  zwischen  Alpeuptiaiizen  und  Halo- 
pbyten  wurde  namentlich  von  Battandier  hinge wicHen,  der  auf 
gewisse  Analogien  zwischen  algerischen  Strandpflanzen  und  der  Flora 
der  höchsten  Gipfel  des  Atlas  aufmerksam  machte,  der  namentlich 
auch  die  Analogie  der  alpinen  und  Straudvaric tüten  gewisser  beider 
Orts  vorkommender  Arten  erkannte.  Doch  nicht  nur  auf  den  Ha- 
bitus, auch  auf  die  systematische  Zusammensetzung  der  Vegetationen 
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erstreckt  sich  diese  Aehuliclikeit.  sodass  den  Höhen  des  Atlas  und 
dem  Strande  gemeinsame  Arten  zukommen,  die  der  Zwischenregion 
fehlen. 

Nicht  auf  Algerien  allein  ist  diese  Aehnlichkcit  beschränkt.  Sie 
ist  Wühl  allgemein.  So  besteht  aueli  in  SUdasien  diese  physiogno- 
mische  and  systematische  Analogie  zwischen  der  Strandvegetation 
und  der  Flora  der  höchsten  Regionen.  Die  Krammbolzform  der 
Hoebalpen  kebrt  in  der  HnngroTeyegetation  Ja^M  wieder.  Tropische 
£piphyten  erscheinen  wieder  als  alpine  Bodenpflanzen  nnd  epipby- 
tisch  lebende  Arten  können,  wenn  anch  selten,  als  Halophyten  der 
Strandflora  eigen  sein. 

„Dieser  Wechsel  des  Standortes  awischen  den  Pflanien  der  al- 
pinen Region,  denjenigen  des  Strandes  and  Epiphjten,  der  frtiwr 
rätselhaft  erschien,  hat  fllr  ans  nichts  nnbegreifliches,  indem  sDe 
diese  Gewächse  die  gemeinsame  Eigentllmlicbkdt  haben,  dass  so 
ihrem  gewObnltehen  Standorte  die  Verhältnisse  des  Wasserrersoiftoi 
nngttnstige  sind,  sodass  sie  überall  wesentlicb  gleiche  Schntnnitt»! 
gegen  Transpiration  erworben  haben.  Immerhin  sind  die  sonstigen 
Existenzbedingungen  so  angleioh,  dass  der  Anstansoh  nicht  sehr  er- 
giebig sein  konnte." 

Zum  großem  Teil  hinfällig  werden  diese  erscbwereaden  Be- 
dingungen des  Austausches  an  salzreichen  Stellen  der  javanischen 
Berge.  Die  von  den  Fumarolen  entfernteren  Teile  der  Solfatareo 
(3ö<  i(>')  deckt  eine  relativ  Üppige  Vegetation,  die  aber  durchaas  einen 
andern  Charakter  hat  als  die  des  benachbarten  Urwaldes.  Mitten  in 
den  nebel-  und  regenreichen  Reg^ionen  ist  sie  dennoch  ausgesprochen 
xerophil.  „Wie  in  der  alpinen  Re^^ion  finden  wir  uuch  in  den  Solfa- 
taren  sonst  auf  Stämmen  und  Aesten  der  Bäume  wachsende  Arten 
auf  dem  Boden  gedeihend  und  diesen  sonst  epiphytisehen  Arten  hei- 
gemengt  mehrere  rein  alpine  Formen,  die  sonst  erst  oberhalb  ÖUAf 
auftreten." 

Wassergewebe,  doppelte  Epidermis,  sehr  starke  Cuticula  u.  s.  f. 
sind  diesen  Solfatarenpfhuizen  eigen.  Die  chemische  Beschaffenheit 
der  Unterlage  muss  hier  Ulmlich  wie  in  der  Mangrovevegetutioo 
Schutzmittel  gegen  Transpiration  zur  Lebensbedingung  machen.  Es 
sind  vorab  Sulfate,  welche  hier  die  Transpiration  beeintiussen. 

d.  Immergrttne  HoUpfansen  in  temperierten  Läaders. 

Dem  Laubfall  tropischer  Hob^ewächse  beim  Eintritt  der  trcckeseB 
Jabresseit  entspricht  der  Laubfall  unserer  Hollgewächse  nieht  w 
der  äußern  Bedingung  nach.  Beide  sind  Schutsmittel  gegen  Wssee^ 
yerlnst.  Die  wenigsten  Bäume  yermOchten  während  des  Winters  des 
Wassenrerlnst  durch  Wasseraufiiahme  zu  ersetsen.  Die  Sonsen- 
bestrahlnng  mttsste  erstem  TcrgrOßem,  während  der  gefrorene  Bodes 
eine  Wasseraufnahme  nur  in  unbedeutendem  Grade  sulässt  Dk 
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UDtDergrlliien  Bftnme  der  temperierten  Zone  bedttrfen  aleo,  om  schad- 
los den  Winter  zn  ttberdanem,  bestimmter  Sebatsmittel  gegen  die 
Transpiration  fthnlicb  wie  die  immergrünen  GewttcliBe  der  Tropen, 
um  die  troekene  Jahreszeit  zn  ertragen.  Im  anatomisehen  Ban  der 
BULtter  kommt  das  zun  Ansdrack.  Die  derbe  Beschaffenheit  des 
Lanbes  ist  ebenfalls  ein  Charakter  des  xerophilen  Blattes.  Als 
Sehntzmittel  gegen  die  Kälte  kann  aber  aneh  einer  starken  Cnticnla 
nnr  eine  untergeordnete  Bedeutung  zukommen.  Bald  muss  ja  der 
Kälteeinfinss  dureh  sie  hindurch  auf  das  Plasma  sich  geltend  machen. 
Zudem  beobachtet  man,  dass  die  Widerstandsfähigkeit  gegen  niedere 
Temperaturen  von  dieser  Eigenschaft  der  Blätter  ganz  unabhängig 
ist  und  wohl  ihre  Ursache  in  einer  noch  unerkannten  Eigenschaft 
des  Plasmas  hat  {Stellaria  media). 

Ans  Schimper's  Darlegungen  ergibt  sich  also,  dass  Schutz- 
mittel gegen  Transpiration  allen  Pflanzen  zukommen,  die  dauernd 
oder  periodisch  gegen  erschwerte  Wasserversorgung  zu  kämpfen 
haben,  mag  die  Ursache  der  letzteren  in  der  Trockenheit  der  At- 
mosphäre, des  Bodens,  in  kräftiger  Insolation  und  TiUftverdHiinnng, 
im  Salzreichtum  des  Substrates  oder  zu  niederer  Temperatur  des- 
selben zu  suchen  seio. 


Der  Nutzen  der  Schleimhülleii  für  die  Froscheier. 
Von  Henry  Bemard  und  Karl  Bratosoheok. 

(Aus  dem  soologlscben  Laboratorinm  der  üniTersitSt  Jena.) 

Der  sähe  Schleim,  welcher  die  Eier  der  nngeschwänsten  Lurche 
wa  Klnmpen  oder  Sehnttren  vereinigt,  ist  bisher  wesentlich  als  eine 
Binrichtnng  zum  Schutz  gegen  Austrocknen,  gegen  Verletzung  durch 
Druck  oder  Stoß,  sowie  gegen  das  Gefiressenwerden  aufgefasst 
worden.  In  Bezug  auf  letzteres  lagen  bis  Tor  kurzem  nur  Beobach- 
tungen Uber  das  Verhalten  der  VOgel  Tor,  denen  es  mit  Ausnahme 
der  breitschnftbligen  Enten  unmöglich  ist,  den  Laich  zn  verschlbgen. 
Erst  neuerdings  bat  E.  Stahl  (Pflanzen  und  Schnecken.  Jena  1888. 
S.  82)  durch  den  Versuch  hewiesen,  dass  der  Schleim  auch  gegen 
Fische  und  Schnecken  als  Schutzmittel  dient,  da  diese  Tiere  heraus- 
geschälte Froscheier  begierig  fressen,  hingegen  dem  unyersehrten 
Laich  nichts  anzuhaben  vermögen. 

Zn  etwas  anderen  Ergebnissen  führten  uns  ähnliche  Versuche 
mit  ausgehungerten  Flohkrebsen  {Gammarm  jmlcx).  Schlcimklnmpen 
vom  Laich  des  Grasfrosches  fraßen  die  Krebse  zwar  ebenfalls  nicht, 
obgleich  sie  eich  im  ersten  Augenblick  gierig  darüber  her  maeliten. 
Die  Klumpen  lagen  noch  nach  mehreren  Tagen  unvermindert  im 
Wasser.  Noch  widerlicher  waren  ihnen  aber  augenscheinlich  die 
herausgeschälten  Eier  und  jungen  Quappen,  die  sie  sofort  hastig  von 
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sieb  stießen,  wenn  sie  anf  ihrer  beständigen  Sacbe  nach  Nahmng 
zufällig  derselben  habhaft  wurden,  ganz  als  ob  ihnen  der  Geschmaek 
ihrer  Bente  unerträglich  sei.  Eines  Scbotsmittels  scheinen  die  Quappeo 
bei  ihrer  starken  Färbung  zu  bedürfen ,  und  es  lässt  sich  kaum  an 
ein  andcros  denken,  als  an  einen  üblen  Geschmack,  der  vielleicht 
von  den  durch  die  SchleindiUlle  zurückgehaltenen  Stoffwechselerzeüg- 
nissen  lierrülirt.  Es  bleibt  dalier  die  Möglichkeit,  dass  auch  der 
Schleim  selbst  durch  die  Durchränkung  mit  denselben  Stoffen  {fix 
die  Krebse  UKgenießbar  ist,  nicht  allein  durch  seine  Zähigkeit. 

Der  Schutz,  den  der  Schleim  in  den  angeflibrten  drei  Hichtungen 
gewährt,  muss  mit  seiner  Masse  wachsen,  woraus  sich  der  Vorteil 
eines  Zusammenheftens  der  einzelneu  Eier  ergibt.  In  dieser  Be- 
ziehung erjjcheinen  die  Laichklumpen  der  Frösche  und  anderer  Lnrcbe 
vorteilhafter  als  die  Laichschnüro  der  Kröten.  Doch  ist  fUr  die 
Klumpen  eine  weitere  Einrichtung  nötig,  um  auch  den  im  Innern 
liegenden  Eiern  das  zur  Atmung  und  zum  Stoftwechsel  nötige  Wasser 
ZQZoftihren.  Es  wird  dies  durch  die  Kugelform  der  einzelnen  Ei- 
httUen  erreicht;  da  durch  dieselbe  ein  Netz  von  Zwischenräumen  ent- 
steht. Mittelbar  hat  diese  Form  für  die  Atmung  sogar  noch  einen 
weiteren  Vorteil;  denn  die  grelioD  Pnnkte,  welche  von  des  als 
SammelUosen  wirkenden  glashellen  Engefai  im  Soonensehdn  entwoifei 
werden,  locken  die  Sehwftrmsporen  kleiner  Algen  an,  sieh  asf  den 
Laich  anzusiedeln.  Der  grttne  Algenttbersiigi  den  man  anf  titerea 
Laich  fast  stets  findet,  Qbt  aber  durch  die  reichen  SanerstoiKtaieDge&, 
welche  er  den  Eiern  znfthrt,  anf  die  Entwicklung  derselben  nehe^ 
lieh  einen  günstigen  Einflass  ans. 

Aber  nicht  nor  zum  Schutze  dienen  die  Schleimhttllen  den  Eieni, 
sondern  sie  haben  fUr  dieselben  noch  einen  anderweitigen,  mindestesB 
ebenso  bedeutenden  Nutzen.  Wir  gehen  dabei  von  der  ISagst  aas- 
gesprochen en  Vermutung  aus,  dass  die  mehr  oder  weniger  stsike 
Färbung  der  Lurcheier  eine  Einrichtung  zur  Aufnahme  der  Sonnen* 
wttrme  sei.  Es  steht  dahin,  ob  die  Färbung  zu  diesem  Behufe  er- 
worben ist,  jedenfalls  hat  sie  diese  Wirkung,  und  andere  Grttnde 
sind  bisher  für  sie  mit  Erfolg  nicht  geltend  gemacht  worden.  Die 
SchleinihUlle  kann  nun  die  Wirkung  dieser  Färbnng  sehr  wesentlich 
unterstützen,  wenn  sie  den  Sonnenstrahlen  den  Durchtritt  gestattet, 
hingegen  die  von  dem  Ei  ausgehenden  Strahlen  großer  Wellenlänge 
zurückhält  und  ihre  lebendige  Kraft  dem  Ei  durch  Wärmeleitung 
wieder  zutXihrt.  Im  Vergleich  mit  frei  im  Wasser  schwimmenden 
Eiern  unterstützt  der  Fortfall  der  Strömung  ein  wirksames  Zusam- 
menhalten der  Wärme.  Auch  die  Kngelfonn  der  SchleimhUllen  ist 
nicht  gleichgiltig ,  da  sie  die  unteren  Schichten  der  Eier  in  die 
Zwischenräume  der  oberen  lagert  und  so  der  Bestrahlung  zugänglich 
macht;  für  diejenigen  aber,  die  grade  anter  andern  zu  liegen  kommen, 
die  Handstrahlen  sammelt. 
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Durch  die  LiebenswUrdigkeit  Herrn  Prof.  Winkelmann'Sy 
dem  wir  an  dieser  Stelle  nnseren  Dank  anssprechen,  war  es  nns 
mOglieh  diese  yermntuDgen  dnreh  den  Yersncli  sn  besttttigen.  Es 
wurde  eine  0,2  mm  dicke  Schleimscbicht  vom  Laioh  des  Grasfrosches 
swiseben  0,015  mm  dieken  GHmmerplXttchen  eingeschlossen  nnd  diese 
swischen  die  strahlenden  KVrper  ond  eine  Wftrmesiole  gebracht 
Znm  Vergleich  wnrde  hierauf  eine  Wasserschicht  von  gleicher  Dicke 
swischen  dieselben  Glimmerplftttchen  gebracht  unter  ganz  gleichen 
Umstinden.  Denn  es  kommt  nur  ein  Vergleich  mit  der  DnrchlMssig^ 
keit  des  Wassers  in  Betracht ,  da  nnr  die  Vorteile  mit  Schleimhtlllen 
rersebener  Eier  im  Gegensatz  za  freischwimmenden  festgestellt  wer- 
den sollten.  Vor  der  Wärmesäule  waren  ein  schwarzer  Schirm  mit 
kleiner  Oeffnung  ond  ein  weißer  Schirm  mit  größerer  Oeffonng  auf- 
gestellt. Erstere  wurde  abwechselnd  geöffnet  nnd  geschlossen,  um 
die  Strahlung  der  allmählich  erwärmten  Schirme  '/u  berttcksicbtigen. 
Die  Stärke  des  durch  diese  Strahlung  erregten  Stromes  wurde  von 
der  Stärke  des  Gesamtstromes  in  Abzug  gebracht.  Die  Ablenkung 
der  Magnetnadel  wurde  durch  Spiegelablesung  gemessen,  nnd  zwar 
durch  Umschalten  der  doppelte  Aussehlag  bestimmt.  Da  es  sieh  um 
sehr  kleine  Ausschläge  handelte,  wurde  das  Verhältnis  des  Aus- 
seht ^'s  zur  Stromstärke  and  der  Stromstärke  zar  Strahlung  als  fest 
angesehen. 

Als  Mittel  aus  mehreren  Versuchen  mit  einer  größeren  Anzahl 
von  Ablesungen  ergab  sieb  das  Verhältnis  der  von  dem  Schleim 
dnrchgelassenen  Strahlung  xu  der  vom  Wasser  durcbgelassenen: 

1)  für  die  Sonne  1|0 

2)  Air  eine  leuchtende  Gasflamme  0,5 

3)  fttr  ein  geschwftrxtes  Messingblech  von  100*  C  0,4 

(Eine  kleine  Unsicherheit  in  diesen  Zahlen  rtthrt  daher,  dass  die 
Versuche  mit  Schleim  von  Terschiedenem  Quellungszustand  ausgeführt 
werden  mussten,  da  der  Sonnensehein  mehrmals  im  entscheidenden 
Augenblick  versagte.) 

Die  Zahlen  bestätigen  die  Vermutung,  dass  der  Schleim  ver- 
glichen mit  Wasser  von  den  Strahlen  um  so  mehr  surQekhftlt,  je 
größere  Wellenlänge  dieselben  besitzen.  Dieser  Unterschied  wird  fttr 
die  Strahlen  der  nur  wenig  Uber  ihre  Umgebung  erwärmten  Eier 
no^  viel  bedeutender  sein.  Dem  Versuche  sind  diese  natürlich  kaum 
zugänglich.  Hiermit  hätten  wir  wenigstens  fWr  den  Lai»  h  des  Gras- 
frosches bewiesen,  dass  die  SchleimbUllen  ein  kleines  Treibhaus  ab- 
geben, in  dem  die  £«ier  zu  rascherer  Entwicklung  gebracht  werden. 

Eine  genaue  verg-leichende  Untersuchung  verschiedenen  Laiches, 
die  sich  aof  die  Durchlässigkeit  des  Schleims  fUr  einfache  Wellen 
der  verschiedensten  Länge  erstreckt,  mnss  lehren,  ob  die  Durch- 
lässigkeitsverbältnisse  bei  allen  Lurchen  die  gleichen  sind,  oder  ob 
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sich  Abweichnngen  seigen  und  sich  in  diesen  ein  Zasammeiibaog  mit 
der  früheren  oder  späteren  Laichzeit  erkennen  lässt,   mit  der  im 

Allpemeinen  die  Stärke  der  Fiirbung:  nnd  der  mehr  oder  weniger 
verborgene  Ort  der  Ablage  Hand  in  Hand  gelit.  Ein  soleher  Zu- 
sammenhang, der  nur  aus  einer  natUrliehen  Auswabl  der  Verän- 
derungen in  der  Zusammensetzung  de»  Sebleims  yich  erklären  lieL^e. 
verdiente  in  vieler  Beziehung  iieaebtung,  und  es  verlobnte  sich  der 
Muhe  ihn  festzustellen.  Zeigen  }>ieli  aber  in  den  Eigensehaften  des 
Sebleims  bei  den  versehiedenen  Lureben  keine  besonderen  Anpas- 
sungen, oder  sind  die  Durchlässigkeitvcrbältnisse  überall  die  gleichen, 
so  würden  doeh  die  Einrichtungen  zur  Ausnutzung  der  Eigenschaften 
des  Sehleims  eine  verschieden  ausgeprägte  Anpassaug  erkenoeo 
lassen. 

Während  z.  Ii.  der  Laich  aller  übrigen  eiubeimischen  Lurche 
teils  durch  Anheftung  an  Pflanzen  and  Steine  unter  Wasser  gehalten 
wird,  teils  auf  dem  Boden  der  Gewässer  liegen  bleibt,  scbwiiont 
der  am  frttbeBtoi  von  alleiiy  sehoD  im  HärS|  oft  zwisefaen  lässeliolleii 
abgesetzte  Lueh  des  Grasfrosobes  aaf  dem  Wasserspiegel  imd  erhiU 
so  die  im  VorMbling  obnedies  noeb  matte  SoBoenstrablong  un- 
mittelbar zogeflUirty  obne  Scbwiobung  dnreb  darttber  liegende  Wa8•e^ 
sebiebten  aod  die  bei  dem  sebiefen  Einfall  der  Strablen  reebt  be- 
deutende Spiegelang  an  der  Wasseroberflflcbe.  Dies  Scbwimmen  i>t 
dorcb  eine  ganz  nnsebeinbare  Einriebtang»  eine  im  Yergleieb  mit 
dem  Laieb'  andrer  Lnrcbe  geringe  VergrOßerang  der  ScbleimbüUen 
ermOgliebt,  die  das  Oewiebi  des  Laicbes  im  YerbMinis  zam  Wasser 
nm  so  viel  yerringert,  dass  er  dnrob  die  von  den  Wasserpflaniei 
abgescbiedeoen  Gasblasen  getragen  werden  kann.  Denn  nnr  in  pflan- 
zenhaltigem  Wasser  scbwimmt  er,  wibrend  er  in  pflanzenlosem  ss 
Boden  sinkt. 

£s  zeigt  sich  an  diesem  Beispiel,  wie  die  geringste  Veriaderuig 
in  der  Besehatfenheit  des  Laichs  fUr  seine  Entwicklung  von  aift- 
scblaggebender  Bedeotnng  werden  kann.  Die  Möglichkeit  in  der  to 
einfachen  und  doch  so  vielen  Zwecken  dienenden  Einrichtung  der 
Schleimhullen  derartige  Beziehungen  aufzudecken,  möge  diesen  Zeilen 
einige  Aafmerksamkeit  hichern. 

Biolog^ische  Stndien  an  Reptilien. 

Von  Dr.  pWl.  Franz  Werner  in  Wie«. 

Naclistehend  will  ich  teils  einige  Erfahrungen  mitteilen ,  welcbe 
ich  Ul)cr  die  Häutung  der  Schlangen  und  Eideclisen  gemacht  habe, 
teils  Beobaehtungen  an  Embryonen  nnd  neugebornen  Jungen  der  Corv- 
nella  austriaca. 

Ich  beginne  mit  der  Darstellung  der  Häutung  obeiuTwähnter 
Reptilien  and  zwar  will  ich,  bevor  ich  auf  die  Einzelheiten  diesei 
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wichtigen  Vorganges  eingehe,  noch  auf  einen  interessanten  Unterschied 
zwischen  der  Häutung  der  Schlangen  und  Eidechsen  aufmerksam 
machen. 

Die  Schlangoii  streiten  liekaimtlich  tlus  Stratum  corneum  ihrer 
Epidermis  derart  ab,  dass  dessen  Innenseite  nach  aulien  kommt;  bei 
denjenigen  Eidechsen  aber,  die  ein  sogenanntes  Natterhemd  abwerfen, 
d.  b.  deren  Haut  in  einem  einzigen  Sttlck  abgelegt  wird,  ist  die  Außen- 
seite der  abgelegten  Haut  aneh  an  dem  Tiere  selbst  die  Außenseite 
gewesen.  Also  die  Schlange  stülpt  ihre  Hant  beim  Heraaskrieeben 
um,  die  Eideebe  dagegen  kriecht  heraus  wie  ans  einem  Sack.  Die 
Seblangenhant  wird  durch  Feuchtigkeit,  die  teils  von  der  Sehlange 
selbst  abgesondert,  teils  doroh  hftafige  Bftder  aafgenommen  wird, 
geschmeidig  gemacht  nm  abgestreift  werden  sn  kOnnen,  da  sie  niebt 
Tiel  weiter  ist  als  der  Bnmpf  der  Schlange.  Die  Eideohsenbatit  aber 
wird  durch  Hiise  und  Trockenheit  gelockert  und  umgibt  den  Körper 
wie  ein  weiter  Sack,  aus  dem  das  Tier,  ohne  ihn  umzustlUpen,  heraus- 
kriecht; dabei  besteht  noch  der  Unterschied  swischen  den  Lacertiden 
einer-,  den  Scinooiden  und  Chalcidiem  anderseits,  dass  diese  beim 
Herauskriechen  ans  der  Haut  diese  tcleskopartig  zusammenschieben, 
so  dass  z  R.  die  ganse  Haut  einer  Blindschleiohe  nnr  eine  dicke, 
glänzende  Rolle  Ton  oft  nur  3  oder  4  cm  Länge  vorstellt,  während 
die  Lacertiden,  nachdem  sie  die  Rumpfliaut  hinten  am  Kopf  (hinter 
den  Kopfschildern)  und  an  den  Spitzen  der  Finger  und  Zehen  gelöst 
haben,  aus  derselben  herauskriechen,  wobei  sie  weder  umgestülpt 
noch  zusammengeschoben  wird.  Allerdings  sind  so  vollkoramcno  Häu- 
tungen selten  und  wenn  man  sagt,  dass  die  Haut  der  Eidechsen  in 
Fetzen  abgestreift  wird,  so  ist  das  ftlr  Lacertiden,  Geekoniden,  Aga- 
miden,  Cbamäleonten  wohl  ebenso  die  Regel  wie  unter  den  Schlangen 
bei  L'rtfx  Jaculus. 

Im  Allgemeinen  häuten  sich  Wasserschlangen  besser  als  Land- 
lebende. Also  die  Tropidonofiis-  Arten  bei  uns  am  besten.  Aber  bei 
genügender  Feuchtigkeit  gelingt  es  wohl  allen  Arten  gut,  sogar  der 
sonst  sehr  trockenliäutigen  Coronella  austriaca.  Kann  ein  Teil  der 
Haut  nicht  abgestreift  werden,  so  macht  dies  weiter  nichts,  wenn  er 
nur  nicht  sehr  groß  ist,  da  sonst  die  abgestorbene  Haut  den  Stoff- 
wechsel der  neuen  behindert  und  den  Tod  der  Schlange  herbeiführt. 
Bei  der  Abstreifnng  der  Kopfhaut  reisst  mitunter  die  das  Auge  be- 
deckenden Hant  TOB  der  übrigen  Hant  los  und  bedeckt  dann  das 
Auge  bis  zur  nichsten  Häutung;  bis  dahin  ist  das  Auge  natttrlich 
bUnd. 

Dass  Schlangen  zur  Zeit  der  HSutung  keine  Nahrung  annehmen 
ist  ebenso  unrichtig  als  die  alte  Fabel  von  der  Trägheit  der  Schlangen 
nach  eingenommener  Mahlzeit.  Gesunde  Schlangen  fressen  auob  wäh- 
rend der  Häntnngsperiode,  solange  sie  nur  einen  Schimmer  von  Nahrung 
bemerken  können  und  nur  zur  Zeit  der  yOlligen  Erblindung,  die  aber 
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in  der  Regel  nar  einen  Tag  oder  zwei  dauert,  Toriialteii  eie  in  der 
Regel  Bich  ganz  passiv  jedem  Tier  gegeottber. 

Das  erste  Zeiclieii  der  beginnenden  HSotnngsperiode  ist  ebe 
schwache  Trttbnng  der  Augen,  so  dass  dieselben  einen  bUnlidieB 
Anfing  bekommen.  Zu  gleicher  Zeit  Terdnnkelt  sieh  die  KOrpethaot 
und  bekommt  ein  schmntsiges  Aussehen;  die  Unterseite  wird  bei 
gelben  Farben  weiBlich  {Coluber  Aeaeuleqpii),  bei  sehwanen  heUblsii 
oder  blangran  (7Vo/>t(ionoft»-Arteni  ConmMa  gehdus)  n.  s.  w.  Dsbei 
wird  die  das  Ange  ttbersiehende  Haut  immer  trttber  nnd  endlich  gan 
nndnrchsichtig,  das  Ange  erscheint  gans  blan.  Mit  diesem  Stadiom 
ist  der  Höhepunkt  des  Prozesses  erreicht;  am  nSchstfolgenden  Ta^ 
wird  das  Ange  wieder  etwas  heller,  die  Färbung  der  Baacbfteite 
kommt  der  gewöhnlichen  näher  nnd  nach  einigen  Tagen  ist  das  Aqge 
wieder  ganz  klar,  die  Färbung  der  Unterseite  der  normalen  ganz 
gleich  und  hiemit  i^t  die  Zeit  der  Häutung  gekommen.  Die  Schlange 
kriecht  nun  lebhaft  bcrnm,  mit  der  Schnauze  an  allerhand  harten 
nnd  scharfen  Gegenständen  anstreifend,  bis  sich  die  Haut  am  Rostnüe 
gelöst  hat,  gewöhnlich  anch  gleichzeitig  die  des  Mentalschildef«:  durch 
fortwährendes  Vorbeigleiten  an  harten  Gegenständen  wird  nun  der 
ganze  Kopf  seiner  Haut  entledigt.  Nun  beginnt  ein  anderes  Verfahren. 
Die  Schlange  sucht  sich  einen  gabiigen  Ast  aus  oder  ein  zum  Durch- 
kriechen gerade  genügend  großes  Loch  in  einem  Felsen ,  woran  die 
abzustreifende  Haut  Widerstand  findet  und  hängen  bleibt.  Dann  be- 
ginnt das  Tier  aus  der  fixierten  Haut  licrauszukriechen  indem  sie  die 
Kippen  so  bewegt  wie  sie  zu  thun  pflegt,  wenn  sie  in  ein  Erdloch 
kriecht  also  indem  sie  die  Kippen  gebraucht  wie  ein  Scolopender 
seine  Füße.  Bei  diesem  Herauskriechen  ist  der  Körper  im  der  Stelle, 
wo  eben  die  Haut  sich  loslöst,  etwas  aufgetrieben  und  der  dadnreh 
auf  diese  ausgeübte  Druck  im  Verein  mit  der  Fortbewegnnt:  mit 
Hilfe  der  Rippen  löst  die  Haut  allmählich  ab.  Dabei  bemerkt  man 
stets  einen  eigentümlichen,  bei  allen  Schlangen  gleichen,  aber  sehr 
unangenehmen  Geruch,  der  von  der  Feuchtigkeit  herrllhrt,  welche  (Me 
Ablösung  der  Haut  zn  fördern  bestimmt  ist.  Diese  Feuchtigkeit  ist 
oft  in  so  großer  Menge  vorhanden,  dass  bei  den  betreffenden  Schlangen 
ohne  yorheriges  Baden  ihre  abgestreifte  Bant  (anf  der  Innenseite) 
gans  fenoht  erhalten  wird;  andere  Schlangen  wieder,  wie  Eryx  Jaeutui, 
smd  gans  troekenbäntig  wie  eine  LaeertidOi  während  anderseits 
wieder  die  frisch  abgelegte  Bant  eines  Oithisaitrus  ebenfalls  fencht  ist 

Bei  siemlich  vielen  Schlangen  ist  nach  der  Bäntnng  ein  deat- 
licher  blauer  Schimmer  sn  bemerken»  am  stärksten  bei  Corona 
ttU8trmea  nnd  Tarhopkis  mvax  nnd  swar  anf  dem  Kopfe,  npd  bei  leti- 
terer  anch  anf  den  großen  schwarsen  Flecken  des  BOckens.  Maoehe 
Schlangen,  damnter  wieder  die  vorher  erwähnten  Arten,  irisieren  leb- 


1)  Also  obne  settllehe  Blegaogen  des  gansen  Ktfipen. 
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haft  am  gaosen  KQrper,  wenn  die  Sonne  darauf  scheint.  Doch  htfrt 
die  Encheinong  einige  Tage  nach  der  Häutung  auf. 

Je  gesunder,  kräftiger  eine  Schlange  ist,  desto  öfter  häutet  sie 
sich  and  desto  kürzere  Zeit  braucht  sie  von  dem  ersten  Auftreten 
der  blauen  Augenfärbnng  bis  zur  Häutung.  Dass  sich  eine  Schlange 
▼on  Mai  bis  August  regelmäßig  jeden  Monat  einmal  häutet,  ist  wahr- 
scheinlich die  Norm;  ja  sogar  das  Datum  variiert  dann  oft  nur  um 
einen  oder  zwei  Tage.  Wasserschlangen ,  welche  wirklich  viel  im 
Wasser  leben,  häuten  sich  weniger  als  Landlebende,  oft  nur  ein-  bis 
zweimal  jährlich.  Fünf-  bis  sechsmalige  Häutung  im  Jahre  dürfte 
das  Maximum  bei  freilebenden  Schlangen  sein;  solelie,  die  in  geheizten 
Räumen,  keinen  Winterschlaf  haltend,  leben  und  den  ganzen  Winter 
über  Nahrung  zu  sich  nehmen,  häuten  sich  auch  im  Winter  noch  ein- 
oder  zweimal. 

Das  Bad  vor  jeder  Häutung  i-^t  vielen  Sehlangen  ein  großes  Be- 
dürfnis. Besonders  den  beiden  Ca U ope/ f is -  Arteu,  die,  obwohl  Lanü- 
schlaugen,  doch  tagelang  im  Wasser  bleiben. 

Schlangen,  die  krank  sind,  verenden  fast  immer  während  der 
Häutung;  ebenso  verenden  solche,  welche,  obwohl  gesund,  sich  aus 
mechanischen  Gründen  nicht  häuten  können;  alFO  wegen  Mangel  an 
Fenchtigkeit  oder  an  geeigneten  harten  Objekten  zur  Abstreifung  der 
Hant. 

Kaeh  der  HSotong  eind  die  meisten  Schhingen  sehr  hungrig,  dftp 
her  am  leichtesten  znr  Nahmngsannahme  sn  bewegen.  — 

Sehr  fthnlieh  bis*  anf  den  anfangs  erwähnten  Untereehied  ver- 
halten sieh  die  sehlangentthnliehen  Saurier,  soweit  ieh  sie  kenne.  Die, 
wenn  mSglieh,  in  einem  Stück  abgestreifte  Hant  fühlt  sieh  gleieh 
naeh  der  Häntnng  bei  ÄnguU  trocken,  bei  OphmuruB  feneht  an.  Znr 
Abstreifnng  der  Hant  genügen  einfachere  Vorrichtungen  i  schon  beim 
Dorehkriechen  durch  Moos  lOst  sie  sich  ab.  Bei  Asugu^  ist  die  FXrbmig 
yor  der  Häutung  yerändert,  matt,  gewühnlieh  grao  mit  schwachem 
Stahlglanz,  bei  Ophhaurus  aber  bleibt  sie  immer  gleich;  bei  diesem 
Tieren  ist,  da  ja  weder  bei  Anguis  noch  bei  Ophisaurus  die  Augen 
von  der  Hant  ttbersogen  sind,  an  diesen  nichts  über  den  Verlauf  des 
Häntungsprozesses  zu  erkennen.  Von  Geckoniden  habe  ich  die  Häu- 
tung bei  Hemidactylus  tnrcicus  beobachtet:  das  Tier  wird  in  ein  oder 
zwei  Tagen  allmählicb  weißlicbgrau ,  seidenglänzend  wie  spinnwebig 
überzogen,  es  steckt  in  der  alten  Haut  wie  in  einem  feines,  weiten 
Sack  und  wenn  es  einmal  so  aussieht,  so  ist  in  wenigen  Stunden 
darauf  nicht  nur  die  Häutung  vollzogen  (bis  auf  Schwanzspitze  und 
auf  den  Haftapparat  der  Zehen,  die  länger  brauchen)  sondern  auch 
die  Spuren  derselben  fast  vollständig  getilgt,  da  die  Haut  meistens 
gleich  aufgefressen  wird. 

Agamiden  und  Iguaniden  häuten  sich  nur  bei  großer  Hitze  ordent- 
lich. Dann  springt  die  Haut  und  löst  sich  in  Fetzen  ab^  sonst  aber 
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ist  die  Häntimg:  gewübDlicb  die  Zeit,  Uber  welcbe  diese  Tiere  lebend 
üicbt  hinUberkoiuinen. 

Soincoidi'ii  wie  Sc/nciis,  Oonyijlus,  Kumeres,  Sphenops  häuten  sich 
wie  Anyuis,  g:ewr)hnli(  Ii  Rumpf,  Schwanz  und  Extremitäten  ^rcsondert. 

Die  ChamaeleoHs  häuten  sich  in  groUen  hellen  Fetzen  zienilicli  leicht. 

Bei  Laeertiden  ist  die  Häutung^  ein  von  Sonne  oder  wenigstens 
ttberbaupt  Wärme  abhängiger  N  oi^^ang.  Ohne  Wärme  und  ohne  yoU- 
Btändige  GoBondbeit  keine  Häutung.  Lacerta  agilis  scblttpft  oft  ans 
ihrer  alten  Haut  wie  ans  einem  weiten  Saek  herans,  der  Sehwau 
nnd  Kopf  bSuten  sich  gesondert  vom  Übrigen  Körper,  ersterer  ringel- 
weise,  seltener  in  einem  StQck,  am  Kopf  lösen  sich  die  Schilder  meist 
einzeln  ab.  Meistens  geht  aber  aneh  die  Rnmpfhant  in  einsehen 
Fetsen  ab  wie  bei  den  Gkekoniden,  Agamiden,  Ignaniden  nnd  Oha* 
mftleonten;  allerdings  Fetzen ,  die  oft  gleich  ein  Drittel  der  Rom|tf- 
Oberfläche  einnehmen.  Bei  Lacerta  viridis  nnd  L  oceUata  hftntet  sieh 
die  Banehpartie  hftnfig  in  einem  oder  swei  groBen  Stücken,  andi  die 
Kehle  in  einem  Stück. 

lieber  eine  yielleicht  nicht  nntnteressante  Frage,  nämlicb  besag- 
lieh  der  Vererbung  von  Zeiehnnngsvarietiten  gibt  die  kürzlich  m 
mir  vorgenommene  Eröffnung  einer  trftchtigen  abnorm  geseichnetes 
CaroneUa  atistriaea  Aufsehlnss. 

Das  Tier  war  durch  seine  Zeicbnnng  einigermaßen  einer  Leopardeo- 
natter {Coluber  quadrilineatus  var.  hopardinus)  ähnlich,  indem  der 
Bttcken  mit  zwei  Reihen  großer  brauner,  daokel  gerändeter  Flecken 
geziert  war,  die  teils  alternierten,  teils  quer  verschmolzen  waren.  An 
jeder  Seite  des  Körpers  verlief  ein  dunkler,  die  Fortsetzung  des 
Postocular-treifens  (derjenige  dunkle  Streifen,  welcher  sich  vom  hin- 
teren Augenrand  zum  Mundwinkel  hinzieht)  bildender  Streifen,  stellen- 
weise in  ziemlieh  große  Fleeken  aufgelöst 

Unter  mehr  als  20  t  Exemplaren  habe  ich  nur  2  von  dieser  Varietät 
angetroffen,  welche  beide  trächtige  Weibchen  waren.  Bei  dem  einen 
waren  die  Embryonen  in  ihrer  Entwicklung  noch  nicht  so  weit,  um 
eine  Zeichnung  erkennen  zu  lassen,  bei  dem  anderen.  ol)en  erwähnten 
aber,  waren  sie  schon  vollkommen  entwickelt,  nur  die  Gehirnpartie 
noch  stark  vorgetrieben,  aber  alle  Kopfschilder  bis  auf  die  Parietalia 
bereits  gut  entwickelt,  die  Färbung  oben  deutlieh  graubraun. 

Was  aber  das  Interessanteste  an  den  Tierchen  war,  das  wir 
ihre  Zeichnung,  die  bei  allen  ohne  Ausnahme  mit  der  großfleckiges 
Rttckenzeichnung  und  allen  anderen  obenerwähnten  Zeichnungen  der 
Matter  bis  ins  Detail  übereinstimmte.  Nur  die  Kontinnitlt  des  Pceft* 
oknlar-  nnd  des  lateralen  Längsstreifens  war  noch  gar  nicht  oder 
dnrch  eine  lichtere  Linie  zwischen  dem  Ende  des  Postoknlar-  ssd 
dem  verdickten  Anfangsstttck  des  Lateralstreifens  hergestellt^). 

1)  Dies  wiederspricht  auttalleud  der  Hack  er 'sehen  Aimahme  von  der 
Konünidtit  beider  Streifen  (Biolog.  Gentralbl.,  Ib,  13. 1800). 
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Diese  auffallende  und  bei  Coronella  austriaca  seltene  Zeichnnng 
ist  also  auf  alle  8  Jnnge  vererbt  worden,  obwohl  man  eben  bei  der 
Seltenheit  dieser  Varietät  als  wabracbeinlicb  annehmen  kann,  dass 
die  Mutter  tod  einem  normal  geieichneten  Männehen  befrnobtet 
worden  ist. 

Ueber  Coronella  ai(stn'acn  hätte  ich  noch  folg:eiide  Bemerkungen 
zu  machen :  der  Grad  der  Ausbildung:  der  neugeborenen  Jungen  ist 
ebenso  verschieden  wie  die  Zeit  der  Geburt  —  denn  letztere  variiert 
von  Ende  August  bis  Mitte  November.  Eratere  aber  ist  oft  insofern 
gering,  dass  die  Jungen  mitunter  noch  mit  allen  EibUllen  und  gewaltigen 
Dottermassen  geboren  werden,  stundenlang  ruhig  in  dem  durchsich- 
tigen Ei  liegen  bleiben  und  erst  allmählich  Lebenszeichen  von  sich 
geben,  indem  sie  sich  langsam  bewegen  und  endlich  die  Eihtllle  durch- 
brechen. Ist  dies  geschehen,  so  kriechen  die  Jungen,  die  eine  Länge 
von  durchschnittlich  154  nun  und  ein  Gewii  ht  von  3,3  g  besitzen, 
laugsam  heraus  und  schleppen  die  Dotterniassc  am  Nabelstrang,  der 
gewöhnlich  in  der  Entfernung  einer  iSchwanzlänge  vor  der  After- 
spalte an  der  Baucbhühle  hervorbricht,  nach.  Auch  im  Inneren 
bergen  die  Tierchen  noch  große  Dottennassen  za  Seiten  der  Nieren; 
eine  ibnliobe  Masse  lagert  an  der  Traebea.  Die  beiden  Rntben 
tind  «negeetttlpt,  wie  dies  naeh  Smalian  aneh  he\  Anops  nnd  Anguis 
der  Fall  ist. 

Naeh  und  naeb  Tertrocknet  der  BlotgeAßstrang  vnd  wird  beim 
Hemmkrieehen  samt  dem  daranhSngenden  Dotterklampen  Ton  dem 
Tiere  abgestoßen.  Die  Längsspalte  anf  dem  Bancbe  bei  welcher  er 
herrorbraeb,  sehliefit  sich  nnd  die  junge  Schlange  ist  jetzt  sozusagen 
eelbständignnd  bereitet  sich  nun  anf  die  erste  Häutung  Tor,  die  etwas 
eine  Woche  nach  der  Oeburt  erfolgt  nnd  nach  welcher  sie  erst  dem 
erwachsenen  Tiere  ähnlich  wird,  denn  dann  erst  wird  der  dicke  Kopf 
schön  flach,  die  frUber  sehr  dunkle  und  schmutzige  Färbung  und 
Zeichnung  lebhaft  und  deutlieh  (die  weißlichgelbe  Banchseite  wird 
schön  rot,  daher  also  die  Bauehfärbnng  des  männlichen  Gesohlechtee 
der  der  Jungen  entsprechend!)  die  etwas  zerknitterten  Schuppen  werden 
glatt  und  der  durch  die  oft  merkwttrdig  verwickelte  Lage  im  Ei  ver- 
drtlckte  Körper  erhält  seine  bleibende  Gestalt,  wobei  auch  der  Quer- 
schnitt sich  ans  einem  Kreis  sieb  ungefähr  in  ein  gleichseitiges  Dreieck 
mit  konvexen  Bügen  als  Seiten  verwandelt. 

Die  Menge  des  Dotters,  den  die  junge  Coronella  bei  der  Geburt 
mitbekommt,  hängt  teils  von  der  Tragzeit,  von  der  Anzahl  der  Jnngen, 
die  zwischen  '2  und  15  schwankt,  gewöhnlich  aber  nicht  Uber  9  hinaus- 
geht, sowie  natürlich  auch  von  dem  Alter  und  der  Gniße  der  MtUter 
ab;  alte  Schlangen  werfen  mehr  Junge  als  jtingere,  dabei  sind  die 
neageborenen  Jungen  alter  Coroiifllo -Wvihdwn  noch  immer  größer 
als  bei  jüngeren  Weibchen  unter  sonst  gleichen  Umständen.  —  In 
den  meisten  Fällen  wird  aber  die  junge  Coronella  schon  ohne  Dotter- 
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anhang  geboren,  doch  ht  die  Spalte,  darch  welohe  der  Dotter  in  die 
Leibeshöhle  eintrat,  bei  den  nengebornen  Jangen  meist  noch  sa  w- 
kennen. 

Bei  vielen  Schlangen  und  manchen  Eidechsen  werden  bei  der 
Kiahlage  zuerst  Eier  gelegt,  die  sich  von  den  später  gelegten  dadurch 
unterf^cheiden .  dass  sie  kleiner,  sehr  weieli  sind  und  eine  gelbliche 
Färbnng  besitzen:  >ie  bestehen  aus  lautrr  Nahningsdotter  und  ent- 
halten keine  Embrvoucn.   Die  Anzahl  soklu  r  Eier  schwankt  zwischen 

1  und  3;  das  erste  Ei  ist  an  dem  bei  der  Geburt  zuerst  hervor- 
tretenden Ende  schraubenförmig  gedreht,  das  zweite  und  dritte  Ei 
entweder  an  beiden  Enden,  oder  ohne  solche  Clialazen.  Diese  Dotter- 
Eier,  welche  auch  durch  eine  etwas  zwetscli^'t  ntorniige  Gestalt  sich 
von  den  entwicklungsfüliigen,  darauf  fol^^  nden  Eiern  unterscheiden, 
habe  ich  bei  Trüpidonutus  tessellatus,  Zavtenis  Dahlii  u.  a.  gefunden. 

Schließlich  möchte  ich  noch  die  große  Verschiedenheit  der  Größe 
der  Eier  verwandter  Schlangen-Arten  hervorheben.  Während  nämlich 
das  Ei  von  Coluber  Aesculapii,  einer  Schlange,  welche  die  Länge  tob 

2  Metern  erreichen  kann ,  eine  durchschnittliche  LSnge  yon  47^  mm 
bei  einer  Breite  von  22  mm  besitzt,  ist  das  Ei  des  Oohiber  ^nadri- 
Imeatus,  welche  Schlange  selten  ttber  einen  Meter  lang  wird,  mindetteoB 
70  mm  lang  bei  einer  Brdte  von  20  mm.  Die  Eier  letaterer  Schlange 
sind  also,  wenn  man  die  OrOßenTerhltltnisse  beider  Arten  in  betraeht 
siebte  relativ  dreimal  so  groß  als  die  der  Aeteuk^HtAtet.  Allerdings 
legt  C,  guadrilhuaiKS  selten  mehr  als  2  dieser  langen,  wnrstfömugeii, 
blnfig  durch  eine  seichte  Qnereinschnttrang  in  swei  gleiche  Htiftei, 
deren  jede  etwa  in  den  Dimensionen  einem  normalen  Golnbriden-Ei 
entsprechen  dürfte,  geschiedenen  Eier,  aber  auch  C,  Aetadapä  legt 
selten  mehr  als  5. 

Das  Ei  von  C,  ^uadrilimahts  ist  aber  aoßer  durch  seine  Länge 
noch  dnrch  eine  merkwürdige  Eigenschaft  aosgezeichnet;  es  zeigt 
nämlich  bei  genauerer  Betrachtung  auf  seiner  ganzen  Oberfläche 
eine  große  Anzahl  von  erhabenen  Sternchen  zierlichster  Art,  und 
swar  4— Sstrablige  in  verschiedener  Größe  von  0,.')— 2,5  mm  Dnrch- 
messer.  Auf  manchen  Eiern  sowie  an  den  Polen  dieser  erwähnten 
Eier  finden  sich  nur  kleine  Warzen  von  0,.5— l,n  mm  Durchmesser. 
Bei  den  Eiern  von  C.  Aesrulapii  kommt  dieselbe  Erscheinung,  wenn 
auch  seltener  vor,  felilt  aber  bei  denen  von  Tropidonotus  tiatrli, 
tessellatus ,  Coelopeltis  laceriina,  Zamenis  Dahlii  und  Z.  gewonensis 
durchaus.  Die  Ursache  dieser  sonderbaren  Erscheinung  ist  mir  nicht 
bekannt. 
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Die  Dukleoläre  KernhalbieniDg, 
eioe  beBODdere  Form  der  amitotisebeo  Kemteiliing. 

Von  Prof.  Joh.  Freiuiel. 

In  eiDem  Aufsatz,  welcher  in  Nr.  18  Bd.  UM  dieses  Blattes 
erschien,  gedachte  ich  einer  kleinen  Untersuchung,  welche  ich  frtlher 
an  einigen  Crustaceen  angestellt  hatte,  um  über  die  amitotische 
Kernteilung  mit  nachfolgender  Zellteilung  Klarheit  zu  erlangen. 
Dabei  hatten  sich  einige  Resaltate  ergeben,  welche  mich  überraschten 
und  weiter  ftthrten ,  als  za  yennuten  war.  Indem  darüber  im  Fol- 
genden knrs  beriebtet  wird,  sei  anf  die  anafllbrliobere,  mit  einer 
Tafel  begleitete  Mitteilang  Terwiesen»  welebe  demsSebst  im  Arob.  f. 
mikrosk.  Anatomie  erscheinen  wird. 

Wie  ich  früher*)  an  seigen  nntemommen,  beetebt  das  Epithel 
der  Mitteldarmdrttee  der  Dekapoden  nnd  vieler  Amphipoden  (Cremet- 
tinen  nnd  Caprelliden)  ans  zweierlei  Sekretaellen,  nftmlieb  ans  den 
sog.  „fetthaltigen'^  nnd  den  „Fermentaellen**.  Während  ferner  Ton 
den  letsteren  feststeht,  dass  sie  sweeks  der  Sekretion  ansgestoßen 
werden  nnd  sn  Ornnde  geben,  ist  dies  hinsichtlich  der  ersten  swar 
noch  fragücb,  aber  nicht  unwahrscheinlieb,  dass  auch  hier  ein  zeit- 
weiliger Zellverbrancb  statfinde.  Der  Ersatz  für  diesen  Zellverbranch 
Tollsieht  sich  nnn  so,  dass  sich  für  die  Fermentzellen  kleinere,  iso- 
diametrische Mutterzellen  teilen,  indessen  die  Fettzellen  sich  zumeist 
wohl  durch  Spaltung  schon  reiferer  Zellen,  die  bereits  das  fettartige 
Sekret  führen,  Termebren.  Daneben  mag,  wie  wir  später  noch  sehen 
werden,  im  blinden  Ende  des  Drttsenschlauches  noch  ein  Keim- 
epithel  existieren,  dessen  jnnge  Zellen  sich  kontinuierlich  vorzu- 
schieben hätten ,  um  besonders  zum  Ersatz  der  Fettzellen  zu  dienen. 

In  den  sich  teilenden  Zellen  Kernmitosen  zu  finden,  ist  mir  trotz 
vielen  Suchens  nicht  gefrlückt.  Dahinpregen  traf  ich  häufige  «Doppel- 
kerne^  an,  Kerne,  welche  in  der  amitotischen  Teilung  begrilTen  waren. 
Welcher  von  den  beiden  Zellarten  sie  auch  angchfireii,  so  haben  sie 
doch  zunäch-^t  das  Gemeinsame,  dass  sicli  zuerst  der  Nukleolua  ver- 
doppelt. Dies  gtvschieht  nun  wahrscheinlich  nicht  nach  dem  Re- 
mak'schen  Sciienia  unter  ZerschnUrunfj  des  ursprünglichen  Nukleolus, 
sondern  sehr  viel  wahrscheinlicher  unter  Neubildung  eines  zweiten, 
welcher  dem  ersten  in  seiner  exzentrischen  Lage,  seinem  Glänze, 
Färbbarkeit  und  annähernd  kugeligen  Gestalt  fast  völlig  gleicht. 
Beide  Nukleolen  sind  von  nicht  unbeträchtlicher  Größe  und  färben 
sich  mit  Karmin  oder  Hämatoxjlin  viel  intensiver  als  das  Kerngerttst. 
Dieses  markiert  sich  sehr  scharf  nach  einer  Behandlang  mit  salpeter- 

1)  Zar  Bedeotong  der  amitotlioliea  (direkten)  Kerntettong; 

2)  Veher  die  Mitteldsnndrflse  der  Cmstaeeea.  HltteiL  Zool.  Ststioa  Neapel, 
Bd.  V,  S.  50  fg. 
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saurem  Sublimat  -  Alkohol  und  zeigt  sieh  aus  ziemlich  kräftigen  Fäden 
zusammengesetzt,  welche  in  diesem  Falle  wieder  aus  einzelncu  rund- 
lichen, gleichgroßen  Körnchen  (Granula)  zusammengereiht  sind.  Kdo- 
toopaiikte  sind  jetst  weniger  deatlicb.  Nach  Behandlung  mit  Mer- 
ke recher  FlttBsigkeit  hiegegen,  wo  aaoh  dae  GerOet  dentlieh  bleibt 
heiteht  ee  ans  etwa  ebeneo  diekeD,  nun  aber  glatten  Fäden,  wobd 
sieh  die  Knotenpnnkte  eehr  bemerklich  machen.  Bei  diesen  jugend- 
lichen Kernen  ist  dae  Ketswerk  siemlich  dentlieh.  Bin  Untersebied 
Bcheint  eich  weiterhin  darin  geltend  so  machen,  dass  es  in  den  n- 
künftigen  Fermentxellen  ein  Maschenwerk  wie  gewOhnlieh  vontelli, 
während  ee  in  den  sich  teilenden  Kernen  der  Fettiellen  tob  des 
Nnkleolen  etwa  aoatrahlend  fast  in  Form  größter  Kreise  mehr  läsgs 
der  Peripherie  hinzieht.  Später,  nach  der  Teilnng,  ihiden  in  beiderlei 
Kernen  Umformungen  des  Gerttstes  statt,  indem  es  in  den  Femeot- 
zellen  engmaschiger  wird  und  in  den  Fettzellen  gleichfalls  eioei 
solchen  maschigen  Bau  annimmt,  sodass  also  die  Strahlung  ver- 
schwindet, vermutlich,  indem  sich  Anastomosen  Ewisohen  den 
sprttnglichen  kreisartigen  Fäden  ausbilden. 

Im  Uebrigen  verläuft  die  Teilung  in  allen  jenen  Kernen  in 
Überaus  regelmäßiger  Weise.  Wahrscheinlich  noch  während  der 
neue  Nnkleolus  entsteht,  streckt  sich  der  erst  genau  kugelige  Kern 
in  die  Länge,  wobei  gleichzeitig  senkrecht  zum  Mittelpunkt  der  80 
eiitstandincn  Längsaxo  eine  kreisförmige  Einschnürung  von  der 
Kemperipherie  aus  auftritt.  Diese  wird  tiefer  und  tiefer,  ohne  d.ijäü  die 
beiden  Hälften  dabei  auseinanderrücken.  Sic  streben  jedoch  danach, 
eine  möglichst  genaue  Kugelgestalt  anzunehmen  und  zu  behalteo, 
Ist  nun  die  DnrchsclinUrun^  beendet,  so  ist  eine  fast  mathematisch 
exakte  Verdoppelung  des  ursprUnf^lichen  Kernes  eingetreten.  Nicht 
nur  die  ursprüngliche  Nukleolensubstanz  hat  sich  verdoppelt,  sondern 
Uberhaupt  der  gesamte  Kern,  sein  Gerüst,  sein  „Kernsaft"  etc.,  und 
beide  Kernteile  sind  nun  ebenfalls  genau  gleich  groß  und  gleich  be- 
scbaflfen.  Es  hat  mitbin  eine  Kerniialbierung  mit  Verdoppelung  der 
Kernsubstanzen  und  im  besonderen  dos  Niikieolus  stattgefunden,  eine 
Erscheinung,  die  wir  als  „nukleoläre  Kernhalbierung''  be- 
zeichnen wollen.  Nicht  immer  freilich  möchte  dieser  Prozess  gua 
so  regelmäßig  yerlanfen,  denn  ich  fand  bei  einem  Amphipodeu  aoeh 
eine  ungleichmttftige  Abschnttrnng  in  eine  grOSere  oiid  eine  kleinere 
Kogel,  welch  letstere  nun  wieder  einen  kleineren  Nnkleolus  hoher- 
borgte.  Die  allgemeinere  Beseiehnang  wäre  daher  die  als  „nnkleo- 
Iftre  Kernteilnng'',  deren  Charakteristiknm  aber  immer  in  der 
Zweizahl  des  Nnkleolus  und  der  Erhaltung  des  Kemgerttstes  besieht 

Hinsichtlich  der  Mitteldarmdrftse  schließen  sich  die  Isopoden  hier 
enge  ao.  Sie  haben  dort  aber  nnr  eine  Art  von  EpithelieUen.  Diese 
teilen  sich  fthnlieh  wie  die  Fettsellen  der  Dekapoden»  jedoch  in  ja* 
gendKcherem  Alter.  Die  Kerne  bilden  also  auch  hier  einen  swaten 
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Nukleolus,  und  die  ZeiHclmUrung  erfolgt  in  derselben  regelrechten 
Weise,  sodass  daraus  zwei  gleich  große  und  sonst  gleicli  bei>cliaAVnü 
Tochterkerne  hervorgehen.  — 

Ueber  den  eigentlichen  Zweck  der  Mitose  (Karyokinesis)  wissen 
wir  bis  jetzt  noch  recht  wenig.  Hat  man  auch  jedenfalls  mit  Recht 
behauptet,  dass  sie  nach  einer  möglichst  genauen  Halbierung  und 
VerteiinDg  der  anflmiigsten  Kernbestendteile,  kurz  ttberbanpt  der 
Kernpotensen  hinsiele,  so  rnnss  doch  orkantit  werdoD,  dass  dies 
ihre  einsige  Aufgabe  nieht  sein  kann,  denn  einmal  konnte  jenes  Ziel 
▼iel  bequemer  and  einfacher  erreicht  werden  nnd  zweitens  sind  die 
kaiyokinetisohen  Vorgänge  doch  so  komplisierte,  dass  man  ihnen 
wohl  außerdem  noch  eine  wichtigere  Biedentang  beilegen  mllsste. 
ThatsMcblich  lehren  ans  die  Vorgänge  in  der  Mitteldarmdrllse  der 
Crnsiaeeen  nnn  aoch,  dass  eine  Halbierang  der  „Kempotenzen"  ohne 
solche  UmstSndliehkeiten  erreicht  wird. 

Fraglich  mnss  es  ror  der  Hand  noch  bleiben,  ob  eb  Unterschied 
zwischen  der  Mitose  und  anserer  nakleolären  Kemteilnng  darin  za 
suchen  sei,  dass  bei  der  ersteren  der  Kern  als  morphologisches 
Individanm  mit  Ausnahme  der  chromatischen  nnd  achromatischen  Fi- 
guren aufgelöst  werde,  während  in  anserem  Falle  doch  der  oder 
die  Kerne  als  morphologisch  gesonderte  Gebilde  weiterezistieren. 
Bei  den  Metazoen  geht  nnn  allerdings  dort  die  erst  schärfer  markierte 
Kemnmgrenzung  verloren;  eine  eigentliche  Karyolyse  mOohte  dabei 
aber  nicht  eingeschlossen  sein,  nachdem  W.  Pfitzner,  dem  sich 
Waldeyer  anschloss,  das  ziemlich  unveränderte  Fortbestehen  des 
Kernplasmas  während  der  Teilung  nachgewiesen  hatte,  sodass  letz- 
terer den  Grundtypus  des  Remak'schen  Schemas  liier  wiedererkannte. 
Weiterhin  hält  BUtschli  ja  für  Protozoen  dus  Bestehen  der  Kern- 
beprrenzung  auch  aut'ieeht.  Da  indessen  bei  den  Metazoen  wenigstens 
diese  „Begrenzung"  seltner  den  (.'liarakter  einer  festeren  Membran 
anzunehmen  scheint,  so  stünde  vor  der  Hund  wohl,  namentlich  wenn 
sie  gänzlich  schwindet,  dem  Eindringen  von  Zellsaft  in  den  Kern 
nach  der  Meinung  Flemming's  nicht  viel  entgegen.  Auch  die 
Kerne  in  der  MitteldarmdrUse  der  Crustaceen  weisen  keine  festere 
Membran,  sondern  mir  die  etwas  unbestimmt  lautende  „Umgrenzung", 
,,Konturierung*'  auf.  Ein  unmittelbares  Eintreten  von  Zellsaft  in  den 
Kern  glaube  ich  indessen  hier  YCmeinen  zu  dürfen.  Dieser  ver- 
größert sich  allerdings  som  Zweck  der  Teilung  am  das  Doppelte 
seines  Yolamens;  eine  Aafiiahme  Ton  Zellsabstanzen  in  den  Kern  ist 
daher  mehr  als  wahrschdnlich.  Sie  werden  indessen  offenbar  in 
Kernsnbstansen  umgeformt. 

Die  Mitose  (Karyokinesis)  besteht  in  erheblichen  Umftnderangen 
des  Kemgerttstes,  wodurch  sie  sa  allen  Übrigen  Kernteilangen  in 
sohirfsten  Gegensatz  tritt.  Diese  sind  jedoch  nicht  alle  anter  sich 
gleichartig,  sondern  lassen  wieder  Terschiedene  l^en  erkennen^  von 
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dmn  einer  onflere  nnUeolire  Kernteilniig  mit  der  Unterabteflong 
der  entsprechenden  Kernhalbierong  ist  Ob  man  diesen  Modu  als 
einen  „direkten^  oder  „indirekten**  anspreehen  will,  das  bleibt  iroU 
ganx  Qesohmackssaehe.  Jedenfalls  ist  er  aber  weniger  direkt 
als  eine  Kemfragmentation  und  weniger  indirekt  als  eine  MitoM. 

Znm  Schlnss  sei  noch  daranf  hiDgewieseUi  dass  die  Keine  in 
Epithel  unserer  Mitteldarmdrttse  nach  erfolgter  Teilong  wohl  niebt 
fnnktiooslos  werden.  Sie  wachsen  nämlich  nicht  nur  mit  ihren  Zellen 
mit,  sondern  ihr  chromatisches  Gerttst  wird  auch  ganz  erheblich 
dichter  nnd  die  14akleolen8iibstauz  wird  oft  noch  mächtiger.  Während 
jugendliche  Kerne  Tor  Eintritt  in  die  Teilong  nod  nach  erfolgter 
Dnrchtrennnng  in  die  Tochterkerae  stets  nnr  einen  einzigen  Nakleolns 
beherbergen,  so  kann  in  den  enorm  groß  gewordenen  Kernen  na- 
mentlich der  Fermentzellen  der  Dekapoden  und  in  den  Epithelzellen 
der  Isopodcn  oft  noch  ein  zweiter  oder  gar  ein  dritter  Kcrnkürper 
auftreten.  In  den  Fermentzellen  der  Dekapoden  beginnt  dann  eine 
Metamorphose,  die  wir  als  rUckscIireitende  benennen  dürfen.  Sobald 
pich  nämlich  das  Sekretbläschen  zeigt,  fängt  der  Kern  an  mit  Er- 
haltung seiner  Gestalt  einzuschrumpfen,  worauf  er  sich  dann  immer 
diffuser  färbt,  indem  er  zunächst  an  ,,Kernsaft''  einbüßt.  Schließlich 
sieht  man  ihn  nur  noch  als  schmales,  halhrnundförmig  aussehendes, 
glänzendes  und  sich  lebhaft  tingierendes  Scheibchen  der  riesigen 
Sekretblase  anliegen,  mit  welcher  er  endlich  in  das  Drtlseolamen 
befördert  wird.  Die  Kemsnbstanzen,  mit  Ansnahme  eines  besekci- 
denen  Bestes,  werden  hier  also  bei  der  Sekretbildmng  anfgebraaeht 
Diese  Vorgänge  geben  nnn  schließlicb  auch  den  besten  Beweis  ab> 
dass  wenigstens  die  Ferments  eilen  der  Mitteldarmdmse  sweeb 
der  Sekretion  mitsamt  dem  Kerne  nntergeheni  woraus  folgt,  dass  sie 
ebenso  stetig  durch  neue  ersetzt  werden  mttssen.  Dieser  Ensti 
durfte  nun  in  zweierlei  Manier  erfolgen,  nimlieh  erstens  durch  Ken- 
nnd  Zellteilungen  innerhalb  jeder  beliebigen  Stelle  des  Epithels,  wie 
wir  oben  sahen,  und  durch  ebensolche  Teilungen  innerhalb  eines 
KeimepithclS;  das  in  dem  blinden  Ende  eines  jeden  Drflsen- 
schlanches  liegt.  Hier  sind  die  Zellen  nämlich  sehr  klein,  ohne  be- 
stimmteren Ciiarakter  nnd  lassen  keinen  sekretorischen  Inhalt  wahr- 
nehmen. Nnr  nukleoläre  Kernhalbierongen  yermisst  man  nicht  Die 
hier  entstehenden  jungen  Zellen  mögen  sich  daher  in  das  sezer- 
nierendc  Epithel  vorschieben  nnd  so  zum  Ersatz  der  Zellen,  nament- 
lich der  fetthaltigen,  beitragen,  die  ja  nicht  im  Epithel  selbst  Mutter- 
oder Keimzellen  besitzen ,  wie  die  Fermentzellen.  Wenn  sie  sich 
teilen,  so  geschieht  dies  vielmehr  in  ihrem  reiferen  Zustande^  oacli- 
dem  der  sekretorische  Inhalt  bereits  teilweise  produziert  ist. 

Verlag  von  Eduard  Besold  in  Leipzig.  —   Druck  der  kgl.  bayer.  Hof-  osd 
Univ.-Baohdruokerei  yon  Fr.  Junge  (Firma:  Junge  &dohn)  in  Erlangen. 
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Thiele,  Da«  Tntcj^mcnt  der  Chitonen.  —  Auerbach,  Uebor  einen  sexuellen 
Gegensatz  in  der  Chruruatophilie  der  Keituaubütanzen  uebüt  ücmerkungea  tum 
Bau  der  Eier  tind  OvAricn  niederer  Wirbeltiere.  —  koehs,  lieber  die  MalsriSr 
amöbe  und  das  Chinin.  —  Kit/.ema  BoS ,  Zur  Frage  der  Tcrsrinug  TM 
Traumatiamen.  —  ValCfliti,  Ossa  sopranmnerarie  del  naso. 

Fortschritte  auf  dem  Gebiete  der  Pflanzenphysiologie. 
Von  Dr.  Robert  Keller  in  Wintertlmr. 

(Drittes  BaOu) 

In  meinem  eisten  Befernte  konnte  iob  bei  der  Wiedergabe  des 
Inhaltes  sweier  wiebtiger  vorlXafiger  Mitteilongen  Wiesner's  Uber 
die  Elementargebilde  der  Pflamemeile  auf  das  berorstebende  Er- 
scheinen einer  umfassenderen  Pablikation  des  Verf.  hinweisen.  Der 
labalt  des  nun  erschienenen  Werkes ')  verlohnt  es  vollaaf,  dass  wir 
in  unserem  Berichte  in  gans  besonderem  Maße  die  Aufmerksamkeit 
der  Leser  anf  ihn  lenken,  nm,  wie  wir  wttnsoben,  sur  Lektüre  des 
Originales  anzaregen. 

Eine  eingehendere  ^Geschichte  und  Kritik  der  bisher 
ünternommenen  Versuche,  den  elementaren  Bau  und  das 
Wachstum  der  lebenden  Substanz  zu  erklären'^  leitet  das 
Werk  ein.  Sie  führt  den  Nachwein,  dass  nicht  sowohl  ein  noch  so 
fein  erdachter  Ausbau  der  Micellartheorie,  der  Lehre  von  der  Molekular- 
strnktur  der  organisierten  Substanz,  eine  Förderung  unseres  Einblickes 
in  das  Wesen  der  Organisation  verspricht  als  vielmehr  die  Fortfüljrung 
and  Entwicklung  der  Vorstellung  Brücke's  von  der  Organisation, 
wie  sie  folgender  Begriffsbestimmung  zu  Grunde  liegt.  „Wir  kOnnen 
uns  keine  lebende  vegetierende  Zelle  denken  mit  homogenem  Kern 
und  homogener  Membran  and  einer  bloßen  EüweißlOsong  als  Inhalt; 
denn  wir  nehmen  diejenigen  Ersebelnungen ,  welebe  wir  als  Lebens- 

1)  Die  Elementarstruktur  und  daa  Wacbatum  der  lebenden  Substanz. 
Wien  18d2.  283  Seiten. 
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ericbeiwni^  beieickneaf  am  EiweiBe  als  solehem  dorohaiB  aielit 
wahr.  Wir  mttssen  deshalb  den  lebeaden  Zelleii,  abgesehen  Ton  der 
Holekalarstmktor  der  organisehen  VerbindangeD ,  welche  sie  enthiU^ 
noch  eine  andere  and  in  anderer  Weise  komplizierte  Stroktnr  m- 
schreiben,  nnd diese  ist  es,  welche  wir  mit  den  Namen  Organisation 
bezeiehnen.  Die  zosammengesetzten  Moleküle  der  organischen  Ve^ 
bindnng^en  sind  hier  nar  die  Werkstücke,  die  nicht  in  einförmiger 
Weise  eines  neben  dem  andern  aufgeschichtet,  sondern  Stt  eioeai 
lebendigen  Baue  kunstreich  zusammcngetllgt  sind''. 

Eine  geistreiche  Vertiefung  des  Problemes  der  Organisation  in 
diesem  ßrücke'schen  Sinne  ist  Wiesner's  Piasomenlehre. 

Der  erste  Teil  der  Abhandlung,  der  Inhalt  des  IL  Kapitels,  ist 
dem  Studium  über  „die  Bedeutung  der  Teilung  für  das  Leben 
nnd  die  Grenzen  des  Teilungsvermögens  der  lebenden 
Substanz"  gewidmet. 

Die  Geschichte  der  biologischen  Naturwissenschaften  lehrt  nng, 
dass  der  Lehre  Yon  der  spontanen  Entstehung  der  Organismen 
mit  der  fortsehieitenden  EnfwieUvog  dar  WiaMosehaft  der  Boden 
immer  mehr  and  mehr  entzogen  wnrde.  Seit  Decennien  perhorresncite 
man  io  Gelehrtenkreisoi  die  spontane  Enengnng  selbst  niederrtir 
Organismen  der  Pflamen-  oder  Tierwelt  Die  Zeit  aber  liegt  noch 
niebt  weit  sorttek,  wo  diese  Anffaasnng  noeh  niobt  in  das  Gebiet  der 
Histologie  falntttkergriff,  wo  man  an  der  Lehre  von  der  spontanen  Bit- 
stehnng  der  Zelle  innerhalb  des  Organismus  sidi  niebt  stiefi.  Nash- 
dem  aaeh  fttr  diese  Elementargebilde  der  Organismen  die  spontane 
Entstehung  preisgegeben  war,  glaubte  man  doch  fttr  die  niedrigeieo 
Einheiten,  die  „Elementargebilde"  der  Zellen  sie  festhalten  in 
sollen.  „Noch  tot  wenigen  Jahren  ließ  man  den  Zellkem  aas  desi 
als  Flüssigkeit  angenommenen  Protoplasma  hervorgehen  nnd  nahm 
noch  eine  spontane  Entstehung  organisierter  Inhaltskörper  (Chlorophyll- 
körner  etc  )  in  der  Pflanzenzelle  an'*.  Rasch  sich  folgende  Fortschritte 
der  mikroskopischen  Untersuchungsmethoden  lassen  nunmehr  keinen 
Zweifel  darüber  bestehen,  „dass  innerhalb  des  Organismus 
das  Lebende  nur  wieder  aus  Lebendem  oder  in  anderer 
Form  ausgedrückt  das  Organisierte  nur  wieder  ao? 
Organisiertem  hervorgeht".  Ist  dem  so,  so  folgt  daraus,  r^&ss 
alle  uns  in  der  Zelle  entgegentretenden  lebenden  Individualitäten 
aus  andern  lebenden  Gebilden  auf  dem  Wege  der  Teilung  hervor- 
geben müssen.  Dass  die  Teilung,  auf  der  die  ungeschlechtliche  Fort- 
pflanzung, die  Kenbildung  der  Zellen  zn  Geweben,  in  letiter  Uaie 
aneb  die  geschlechtliche  Fortpflanzung  beruht,  im  Leben  der  OrgamsBes 
eine  gana  hervorragende  BoUe  spielt,  liegt  anf  der  Hand. 

Wo  liegt  die  Grense  der  Teilungsfähigkeit? 

Ana  der  Beobaehtnng,  dass  im  allgememen  dardi  geteilte  SHMks 
die  Yennehmng  leieht  vor  sieh  geht,  dass  ferner  sehr  ■ihliiMiii 
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Piaaiaiiy  wohl  etwas  schwieriger,  dorch  Stecklinge  vermehrt  werden 
können,  dass  die  Vermebrnng  durch  künstlich  loageltfite  Laahknoepeii 
xwar  mOglieh  aber  äußerst  schwer  iait,  mOehto  man  geneigt  Bein  sn 
schließen,  ,,da8s  sich  das  TeilangsrermOgen  mit  der  Abnahme  der 
entwicklangsfäbigen  Organe  verringere".  Dem  widerspricht  das  Ver- 
halten der  Adventivsprosse.  So  regeneriert  sich  der  Löwenzahn  aas 
seiner  Wurzel  und  selbst  aus  zahlreichen  Teilsttlckcn  seiner  Wurzel, 
nicht  aber  durch  den  normalbeblätterten  Spross.  Eine  Proportionalität 
zwischen  dem  Grade  der  direkten  Entwicklungsfähigkeit  der  Teil- 
sttlcke  einer  Pflanze  und  dem  ihres  TeilungsvermöjDrens  besteht  also 
nicht,  wie  auch  jene  Fälle  lehren,  in  denen  einzelne  Pfluiizen  durch 
Blätter  oder  selbst  Blattfragmente  (Begonia  Rex)  fortgepflanzt  werden 
können.  Ist  hiermit  die  äußerste  Grenze  der  Teilbarkeit  erreicht? 
Auf  der  niedersten  Stufe  der  blattbildcnden  Pflanzen,  bei  den  Moosen, 
erreicht  die  ungeschlechtliche  Vermehrungsfähigkeit  den  höchsten 
Grad  —  denn  ee  kam  fast  jede  Zelle  zum  Vorkeim  and  darch 
4l0M  sor  Noo^flanze  aieh  entwiokefai  —  und  zngleieh  die  Teilbar^ 
keil  ikre  höchste  Qienze,  indem  anch  eimelne  eich  lifeende  Zellen  sor 
Piaiiie  beraowaefaien  können. 

Ea  ist  aleo  bei  den  PhaneroganieD,  aoeh  eingesdiloBeen  jene  Fälle 
parasitieeher  Gewiehse  (Orobanebe)»  bei  denen  ein  ana  wenigen  an- 
seheineiid  gleiehartigen  Zellen  bestehendea  Teilstttek  —  die  Keim- 
ÜBgespitM  des  sebr  einfach  gebauten  Eelmfadeae  —  die  norsiale 
Pianse  henrorsnbringen  vennagy  die  Teilbarkeit  eine  begrenstere  als 
bei  den  Moosen. 

Die  Eatetehnng  der  Adventivepfosse  lehrt,  dass  ihre  Anlage  aaf 
Protoplasma  enthaltende  Zellen  zarOckzuftthren  ist,  „welche  schließ- 
lich, gewöhnlich  aoter  Vermittlung  eines  Kallas,  ein  Teiinngsgewebe 
bilden,  in  welchem  je  eine  Meristemzelle  zam  Aasgangspunkte  des 
Adventivsprosses  oder  des  nenentstandenen  Individuums  wird'.  Diese 
Meristemzelle  ist  der  befruchteten  Eizelle  vergleichbar,  weshalb 
Wiesner  sie  als  sekundäre  Embryonalzelle  bezeichnet,  „denn 
diese  Zelle  ist  von  dem  Augenblicke  an  ,  in  welchem  aus  ihr  durch 
gesetzmäßige  Teilung  eine  embryonale  Pflanze  und  endlich  die  normale 
Pflanze  mit  allen  ihren  Eigentümlichkeiten  hervorgeht,  von  der  be- 
fruchteten Eizelle  nicht  mehr  verschieden,  da  sie  dieselben  Produkte 
wie  diese  durch  dieselben  Mittel  und  in  derselben  Keihenfolge  hervor- 
bringt. All  dies  ist  aber  nur  möglich,  wenn  sie  dasselbe  Plasma 
(Keimplasma)  and,  wie  man  annehmen  darf,  in  derselben  Menge,  wie 
die  EizeUe,  entfallt«*. 

Der  üttterzebied  zwiaehen  den  Vermebrnngazellen,  d.  h.  den 
Zellen  einer  Oeaebleehtipflanzei  welche  auf  nngesohleohtlichem 
Wege  die  Anlage  einee  Pflaozemndiyidnama  an  bilden  vermag,  and 
einer  Tegetationazelle  beatebt  darin,  das«  jene  weitmebr  Keim- 
plaama  f&xt  ^Deir  Teilbarkeit  der  böbem  Pflanzen  ist  dadnreh  eine 
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G^nie  gesetsti  das»  in  den  Zellen  der  zur  ungeschlechtlichei  Yer- 
mehniog  dienenden  Organe  (Blätter,  Stengel,  Wurzeln)  sa  weaig 
Keiniplasma  enthalten  ist,  als  dass  sie  direkt  die  Anlage  einer  neoen 
PlBanze  zu  bilden  vermOgen;  es  mass  erst  darcb  einen  gewöhnlieb 
infolge  von  Verletzungen  eingeleiteten  Zellteilungsprozess  so  viel 
Keiniplasma  geschaffen  werden ,  als  zur  Anlage  neuer  IndiYiduen  er- 
forderlich ist"^.  Die  Teilbarkeit  einer  Pflanze  erfährt  aber  auch  noch 
andere  Einschränkungen.  Die  unter  Mitwirkung  anderer  Zellen  ent- 
standene sekundäre  Embryonalzelle  muss  gleich  der  befruchteten  Ei- 
zelle durch  ein  Gewebe  genährt  werden.  Diese  Aufgabe  kommt  dem 
fast  ausnahmslos  sich  bildenden  Kallus  zu.  In  wenigen  Fällen  nar 
(Cardamine)  genügt  ein  schwach  entwickeltes  Meristem  nicht  nar 
znr  Entstehung,  sondern  auch  zur  Entwicklung  der  sekundären  Lm- 
bryonalzelle.  »Ans  dieser  Betrachtung  ist  zu  ersehen,  dass  die  Teil- 
barkeit der  hohem  Pflanzen  nicht  bis  sar  einsehien  Zelle  Unabreidit; 
et  ist  snr  Anlage  dei  Keimes  tnnlehst  ein  Keimplasaui  erseogendfli 
Meristem,  nnd  sodann  ein  Nfthrgewebe  (Kallas)  erforderlidi,  wekhai 
ans  ersterem  hervorgeht  Da  nnn  snr  Hervorbringnng  dieser  Gewebe 
mehr  oder  minder  grofie  Massen  Ton  Danergewebe  erforderKeh  siad, 
so  ist  eraiehtlieh,  dass  von  der  Menge  dieser  je  nach  der  PflamMiait  : 
yersehiedenen  Menge  Tom  lebenden  Gewebe  die  GrOSe  nnd  Ansbildiof  ' 
der  Teilstttoke»  welohe  snr  Vermehrnng  der  Pflansen  notwendig  sind, 
abhängig  sein  wird''.  i 

Die  UmwandloDg  der  Vegetation szellen  in  Vermehrongssellen  (tkxi 
Verf.  auf  folgende  Umstände  znrUck. 

In  dnrohsebDittenen  lebenden  Organen  stauen  sich  die  nach  des 
Schnittflächen  sich  bewegenden  plastischen  Stoffe  und  ftlhren  das  znr 
Kallnsbildung  nötige  Material  zu.  Die  durch  die  Trennung  ange- 
schnittenen Zellen  verschwinden  nach  einiger  Zeit,  während  zugleich  j 
die  Neubildung  der  Zellen  vor  nich  geht.  „Es  tritt  eine  ResorbtioD 
der  verletzten  Zellen  ein  und  es  kann  keinem  Zweifel  unterliegen, 
dass  die  Produkte  dieser  Zellen  in  den  iStoffwechsel  der  Überlebenden 
Zellen  eintreten".  Sollten  nicht  die  in  die  benachbarten  Uberlebenden  ; 
Gewebe  eintretenden  Stoffe  die  Ursache  der  Umwandlung  der  Dauer-  ' 
Zellen  in  Folgenieristemzcllen  sein?  Diese  Stoffe  können  zweierlei  Art 
sein,  tote  Substanz,  also  bestimmte  chemische  Individuen  oder  lebende, 
also  protoplasmatische  Substanz.  Verf.  ist  geneigt,  „nicht  nnr  is 
diesem  Falle,  soodem  Oberall  dort,  wo  dnreh  stoflUolm  Binwurfcssf 
eine  spesiflsehe  Umgestaltnng,  sei  es  eines  Organismns,  sei  es  eisei 
Organes  herrorgernfen  wird,  das  Eingreifen  einer  lebenden  also,  ge- 
formten, organisierten  8abstans  attsmiehmen*<.  — 

Geht  die  Teilnngsfllhigfceit  der  Phanerogamen  in  einzelnen  Fllla 
(Giobanehe)  bis  anf  eine  kleine  Grnppe  gleiehartig  ersehehModsr 
Zellen  herab,  bei  den  Moosen  sogar  bis  snr  einseben  Zelle,  so  ksu 
bei  den  Thallophyten  die  Teilbarkeit  sogar  noeh  ttber  die  einstls» 
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Zelle  himtnageheB  bis  auf  die  kernhaltigen  Protoplasmateilehen  der 
Goeloblaeten. 

Bei  Tieren  ist  die  Teilbarkeit  des  anegebildefen  Organiamne  eine 
fiel  beaehrSoktere,  indem  sie  nnr  den  niedersten  Formen  zukommt: 

Tiere  und  Pflanzen  stimmen  aber  bezüglich  der  Teilbarkeit  darin 
mit  einander  Oberein,  „dass  die  Organbildung  durchaus  auf  Teilang 
der  Zelle  beruht  und  dass  von  der  Zelle  abwärts  alle  sichtlichen 
Neubildungen  des  lebenden  Organismus  durch  Teilung  entstehen". 
Stärkekörner,  Chlorophyllkörner  sowie  auch  die  übrigen  Chromato- 
phoreii  gehen  aus  teilungsfähigen  Piastiden  hervor,  „die  unmittelbar 
?on  einer  Generation  auf  die  andere  übertragen  werden". 

Entsprechend  dem  Fortschritte  der  Wissenschaft,  der  Erweiterung 
unseres  Erfahrungswissens  musste  also  die  Grenze  der  organischen 
Teilbarkeit  des  Pflanzenkörpers  immer  weiter  herabgerückt  werden. 
Der  einstigen  Auffassung,  dass  Stecklinge.  Brutknospen  und  zum 
Okulieren  dienende  Laubknospen  oder  Laubsprosse  die  letzten  Teil- 
körper der  Pflanze  seien,  trat  mit  der  Entdeckung  der  Zellteilung 
die  Ansiebt  entgegen,  dass  die  Zelle  der  letzte  Teilkörper  der  Pflanze 
•ei.  Nachdem  die  Zellstudien  der  letzten  Jahre  die  Erkenntnis  brachten, 
dass  die  Kerne  aosnahmslos  aoa  Kernen  hervorgehen,  worden  Proto- 
plasma und  Kern  als  die  letzten  Teilkörper  angenommen.  Die  Be- 
obachtung der  der  Kemteilnng  vorangehenden  Teilung  der  KemMen 
bei  der  indirekten  Zellteilung,  der  im  Protoplasma  selbstXndig  sieh 
teilenden  Plastiden  führte  snr  nun  herrschenden  Ansieht  Der  Kern 
und  die  in  demselben  sich  teilenden  Chromatinfftden,  die  Ohromato- 
phoren»  die  Plastiden  sind  die  letzten  teilongsfUhigen  Gebilde  der 
Pflanzen.  — 

Sind  es  in  Wirklichkeit  die  letzton?  Hat  die  Teilungsfäliigkeit 
der  lebenden  Substanz  eine  Grenze?  Wo  liegt  sie?  ,,Da  das  Organi- 
sierte fortzeugend  Organisiertes  hervorbringt,  so  ist  es  gewiss,  dass 
die  Teilung  der  lebenden  Substanz  nicht  bis  zu  ihrem  Zerfall  in 
Moleküle  gehen  könne,  sondern  dass  ihr  eine  rftomliehe  Grenze  ge- 
setzt sein  mllsse". 

In  den  Chromatophoren  zahlreicher  Algen  wurde  eine  Art  Kern 
beobachtet,  kugelige  Gebilde,  die  als  Py  renoi den  bezeichnet  werden. 
Diese  sind  teilungsfähig  und  insofern  ist  deren  Teilung  für  die 
Chromatophoren  von  Bedeutung,  als  sie  der  Teilung  jener  stets  vorun- 
geht.  Dabei  entstehen  gewüiinlich  so  viele  neue  Chromatophoren  als 
neue  Pyrenoide  gebildet  wurden.  Damit  wird  also  die  Grenze  der 
Teilnngsfähigkeit  auf  noch  kleinere  organisierte  Gebilde  verschoben, 
als  wie  man  bisher  dachte.  Die  Amylumherde,  wie  f ie  bei  Konjngaten 
in  den  Chromatophoren  nachgewiesen  wurden,  stellen  ebenfalhi  organi- 
sierte IndiTidualittten  dar.  Sie  bestehen  ans  meist  kleinen  Amylnm- 
kOmem,  also  ist  wohl  die  Annahme  berechtigt,  „dass  in  Jenem  Teile 
des  Ohromatophors,  in  welchem  die  AmylnmkOmohen  erscheinen, 
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eken  (Stärkeplastiden)  vorkommen,  welche  die  StärkekOrnchen  e^ 
zeugen".  Die  Amylnmherde  teilen  nich  bei  der  Teilang  der  Pyrenoideo. 
An  der  EinscbnttrnngHeite  entsteht  eine  anfangs  sehr  scbwacbe  Zone^ 
in  welefaer  sehr  kleine  naeh  and  nach  heranwachsende  StärkekOmchen 
erscheinen.  Bald  nach  der  Teilung  ist  der  die  entstandenen  Pyrenoide 
umgebende  Amylumberd  von  gleich  großen  in  gleichem  Abstand  an- 
gelagerten Körnchen  umgeben.  Die  neu  eingeschalteten  Körner  werden 
den  ältem  Schwesterkörnern  gleich  in  ihrer  Entstehung  auf  Plasliden 
zurückzuführen  sein.  Woher  Btamroen  aber  die  AmidoplastidenV  Wenn 
sie  so  entstehen,  wie  jene  Plastiden,  deren  Herkunft  wir  kennen,  so 
gehen  sie  aus  Piastiden  hervor,  welche  sich  zwischen  den  neuen 
Pyrenoiden  angesammelt  halieii  mussten,  in  einer  daselbst  gänzlich 
neu  entstandenen  Zone  von  Cbromatophorensnbstanz.  Da  aber  eine 
spontane  Entstehung  von  Piastiden  unseren  sonstigen  diesbezüglichen 
fofahruDgen  widersprechen  würde,  so  bleibt  nur  die  Annahme  übrig, 
dass  rie  ane  sehen  vorhandenen  Plaaiiden  dnreh  Teilung  bervorge- 
bracht  worden ,  nnd  swar  mnsa  während  der  Teilnng  des  Pyrencidi 
eine  reiehliehe  Teilung  der  Plaaiiden  stattgefonden  haben.  Unter  dee 
gemaehten  Yoraasaetrangen,  deren  Wahreehdnliehkeit  wohl  an  Qewin- 
heit  grenat,  kommen  wir  als  in  dem  Ergebnisse,  dass  in  den  Chromto- 
phoren  sieh  teilende  Plastiden  vorhanden  sein  mttssen,  welche  siek 
aber,  sei  es  wegen  ihrer  Kleinheit,  sei  es,  weil  sie  rieh  von  der  Un- 
gebnng  ans  optischen  Gründen  nieht  diffDrenrieren ,  der  direkt» 
Wahrnehmung  entziehen. 

Die  Kleinheit  der  Plastiden  lässt  der  Hoibang  wenig  Raom,  dam 
aneh  in  ihnen  innere  Teilang  nachweisbar  werde.  Auf  eine  zeitweise 
Komplikation  ihres  Baues  weist  jedoch  der  Umstand  hin,  dass  Plastiden 
junger  Blatter  von  Tradescantia,  die  sog.  Leukoplastiden,  anf&ngltch 
nicht  färbbar  sind,  sp.'iter  aber  flirbbar  werden.  Alsdann  zeigen  sie 
eine  innere  Gliederung:  rundliehe  stark  tingierbare  Gebilde  sind  einer 
farblosen  Grundmasse  eingebettet. 

Eine  Zusammensetzung  aus  kleineu  Körpern  gilt  anch  für  das 
Protoplasma.  Demnach  „beruht  die  Teilung  des  ganzen  Proto- 
plasmakörpers  auf  innerer  Teilung  nnd  geht  von  letzten  Teilkör])er(  heu 
aus,  welche  in  der  Teilungszone  des  Protoplasmas  gelegen  sein  mllssen-*. 

Die  Sprossung  der  Hefezellen  lehrt,  dass  auch  die  Zellhaat 
als  ein  selbständiger  Teilkörper  der  Zelle  zu  betrachten  ist.  Auf  ihre 
Znsammensetsang  ans  kleinsten  HantkOrpern,  den  Dennatosomen,  kom- 
men wir  spiter  ro  spreehen. 

So  bestehen  also  naeh  Wiesner's  Anffassung  alle  Tefle  der 
Zelle,  also  des  gansen  Organismus,'  ans  kleinsten  Gebilden,  „dardi 
deren  Thitigkrit  nnd  Wechselwirkung  der  Organismas  lebt  nnd  aif 
deren  Vermehmng  dnreh  Teilnng  das  Wachstum  des  Organisnas  is 
erster  linie  bemht*'.  Diese  letaten  TeilkOrperohen  rind  die  Fl asomea. 
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Dft«  m.  KspHel  belumdett  die  Elementaratrnktiir  der 
Organismen. 

Die  Frage,  ob  die  Piasomen  direkt  siebtbar  sind,  bejaht  Verf. 
wenigstens  fttr  bestimmte  Fälle.  „Ich  halte  es  fttr  zweckmäßig, 
sebreibt  er,  die  kleineten,  wahrnehmbaren  Teilkörper  der  Zelle  einst- 
weilen als  Piasomen  zn  betrachten,  jedoch  mit  dem  Vorbehalte,  dasa 
dieselben  ancb  Plasomgruppen  sein  mögen".  Daneben  mttssen  aber 
auch,  wie  bestimmte  Thatsachen  lehren,  Piasomen  existieren,  die  man 
auch  mit  den  besten  Hilfsmitteln  nicht  zu  unterscheiden  vermag,  wie 
2.  B.  die  Dermatosomenanlagen.  Die  Dermatosomen ,  in  welche  die 
Wand  ausgebildeter  Bastzellen  zerlegt  werden  kann,  gehen,  wie  Air 
bestimmte  Fälle  erwiesen  ist,  aus  sichtbaren  Piasomen  hervor.  Ge- 
wöhnlich aber  sind  diese  Dermatosomenanlagen  nicht  nachweisbar. 
Ein  Grund  anzunehmen,  dass  in  solchen  Fällen  die  Entstehung  anderer 
Art  sei  als  in  jenen  ersten  Fällen,  existiert  nicht;  also  muss  es  in 
der  That  der  Wahrnehmung  sich  eutziehende  Piasomen  geben.  ,,Da 
die  Dermatosomen  sich  nicht  mehr  teilen,  aber  ans  teilongsf&higen 
Plaemagebildea  hervorgehen,  so  gelangt  man  au  der  Ansieht,  dasa 
die  Piasomen  beträehClieh  beransawaebeen  beföhigt  sind,  sobald  eie 
ibr  Tdlnngsgeseblft  beendigt  haben".  Zu  derselben  Ansicht  Wat 
die  Beobaehtong  von  PlaemakOmeben  in  aasgewachsenen  Zellen,  die 
in  jngendliehen  nicht  sn  sehen  waren.  Sie  stellen  also  die  Dauer- 
snatinde  viel  kleinerer  TeilkOrperoben  dar.  Es  ▼erhlUt  sieb  danach 
daa  Plasom  gleich  andern  teilongsffthigen  Gebilden,  die  ja  auch  «nach 
der  Teilung  ihr  Volomen  dorch  Wachstum  ▼ergrOßem". 

Neben  dem  Vermögen  sich  zu  teilen  und  zu  wachsen  wohnt  den 
Piasomen  auch  die  Fähigkeit  inne  sich  zu  höhern  Einheiten  zu  ver- 
binden. Die  Cbromatinfäden,  welche  bei  der  Kernteilong  auftreten, 
werden  z.  B.  aof  die  in  rahenden  Kernen  Yorbandenen  Körpereben 
snrQckgefUhrt. 

In  der  nähern  Begründung  der  Elementarstruktur  des  pflanzlichen 
Organismus  stellt  Verf.  seine  Auffassung  von  der  Organisation 
der  Zellhaut  voran,  die  von  der  herrschenden  bedeutend  abweicht. 

Die  Unterschiede  zwischen  der  vegetabilischen  Zellhaat  und  dem 
„lebenden  Zellenleibe"^  sieht  man 

1)  in  der  chemischen  Beschaffenheit, 

2)  in  der  Struktur, 

3)  darin,  dass  die  Zellhaut  als  ein  totes  Gebilde  zu  betrach- 
ten sei. 

DasB  die  Zellhaat  nicht  ans  einem  chemischen  Individaam 
(Oellalose)  besteht,  sondern  gleich  andern  lebenden  Gebilden  eine 
komplexe  obemisebe  Zasammensetsang  besitst,  geht  aas  folgendem 
herror.  Wenn  s.  B.  Chloninkjodittsang,  welche  reine  Cellaloae 
mtensiT  Yiolett  ftrbt,  aoch  an  der  Zellwand  die  Färbung  herrorrafl^ 
so  darf  aas  dem  Aaftreten  der  Tinktion  nnr  geBcUossen  werden,  dais 
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die  Zellhant  Cellulüse  euthält,  nicht  aber  dass  sie  au8  reiner  Cello- 
lose  besteht.  Andere  Keaktionen  (Einwirkung  von  Ubermangansaorem 
Kalium)  beweisen  thatsächlicb,  dass  sie  noch  andere  organische  Sub- 
stanzen enthalten  muss.  Verf.  weist  z.  B.  in  verholzten  Zellwänden 
neben  Cellulose  Koniferin,  Vanillin,  2  Gummiarten  und  einen  5.  nicht 
näher  bestimmten  Körper  nach ;  in  verkorkten  Zellwänden  kommt 
Snberin  daza  und  unter  Umständen  Eiweiß.  Die  Zellhaat  ist  also 
ein  chemisch -komplexes  Gebilde,  dessen  chemische  IndiTidaen  teils 
Glieder  der  «romatieeheD  Reihe  sind,  teile  la  den  FettkOrpen  ge- 
hören. Eretere  kaon  man  nicht  ans  Cellnloee  ableiten,  wohl  aber  au 
dem  Eiweißgebalt  der  Zellhaat  erklSren. 

Doreh  kombinierte  Reaktionen  liest  sieh  in  der  Tbat  in  Tieka 
Fillen  die  Gegenwart  yon  Eiweiß  in  der  Zellhaat  Tereehiedener  Pflimen- 
gewebe  naehweisen. 

In  gans  Jngendliehen  Zellhioten  ist  Eiweiß  stets  nachweisbar. 
Seine  Gegenwart  verbindert  das  Entstehen  der  GhlorsinkjodreaktieB, 
die  sofort  eintritt,  nachdem  die  jungen  Zellhftate  peptonisiert  wirden, 
wobei  die  Eiweißkörper  in  Lösung  geben. 

Der  Eiweißgehalt  ist  fUr  das  Leben  der  Zellhaat  noch  nicht  maß- 
gebend. Nur  dem  lebenden  Eiweiß  kommt  ein  bestimmter  EiDfloBS 
zu.  Die  Löw  -  Bokorny'sche  Silberreaktion  lässt  aber  in  den 
Membranen  zahlreicher,  namentlich  jugendlicher  lebender  Zellen  die 
Gegenwart  von  lebendem  Protopliisnia  erkennen.  Für  das  Leben 
der  Zelle  reden  aber  vor  allem  ihre  Thätigkeitsäußerungen.  Die  in 
Membranen  sich  vollziehenden  Veränderangen  Warden  bisher  auf  Vor- 
gänge im  Cytoplasma  zurückgeführt. 

Gegen  die  völlige  Passivität  der  Zellhaut  sprechen  aber  eine 
Reihe  von  Thatsachen,  wie  die  protoplasmatischen  Verbindungen  be- 
nachbarter Zellen,  die  Verwachsungserscheinungen  von  Zellen,  welche 
einander  mit  ihren  Wänden  anliegen  (Okulieren,  Eopalieren  etc.). 
Eine  bloße  Verklebong  ündet  in  diesen  Fftllen  nicht  statt  Das  ganie 
Verhalten  ist  von  der  ZellverbindQng»  wie  sie  bei  Geweben  aallritt» 
nieht  an  unterscheiden.  Die  Eiweißreaktion  IXaet  in  den  Zellwindee 
lebendes  Protoplasma  erkennen,  also  ,,mn88  die  Verbindnng  nrsprflng- 
lieb  getrennter  Zellmembranen  als  ein  Lebensakt  anfgefasst  werden*. 
Die  pTStolithenbildnngen,  welche  in  extremster  Ausbildung  im  Blatte 
der  QMßmia  beobachtet  werden,  sind  auf  ein  lokal  ungemein  ge- 
steigertes Waehstum  der  Wand  surtlcksuflihren  und  leieht  verstiBd* 
lieb,  wenn  man  mit  Wiesner  annimmt,  dass  in  der  wachsendei 
Wand  lebende  Substanz  enthalten  ist.  —  Cramer's  Untersnchnnceii 
tlber  das  Wachstum  der  vertizillierten  Siphoneen  ergaben,  «das  überaas 
starke  Membranwachstam  der  Mantelscheide  der  Algen,  welches  sich 
überall  getrennt  vom  lebenden  Cytoplasma  vollziebf*.  Auch  das 
Wachstum  der  Mantelkappe  erfolgt  getrennt  vom  Cytoplasma.  Die 
Eiweißreaktion  der  W^ände  tritt  allerdings  nicht  ein.  ,Es  scheint  mir, 
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stgt  Wiesner,  dass  dts  tote»  vor  der  BeaktioD8Tonuüiiiie  eret  ni 
mtludkeiide  Material,  dessen  zarte  ZeUwSnde  wShrend  der  Behasd- 
lang  mit  den  BeagentieD  fast  gam  aerflieBen,  m  Stadien  Uber  Eäweiß- 
gehalt  der  Zellwinde  nnr  wenig  geeignet  ist^.  — 

Die  Straktar  der  Zellwinde  ist  nach  Wie sner  ganz  anderer  Art, 
als  wie  bisher  gedacht  wurde.  Durcli  eine  Behandlnngsweise  der 
ZeUh«at,  die  als  das  Zerstänbungs-  oder  Karbonisiernngs verfahren 
beseichnet  wird,  gelingt  es  die  Zellwäode  in  feine  Fibrillen  und  diese 
wieder  in  überaas  fein  mndliche  KCrnchen  zn  zerlegen.  ^Diese 
kleinen  Gebilde  sind  die  Hautkörperchen  oder  Derroatosomeit ,  durcli 
deren  Vereinigung  die  Fibrillen  zu  Stande  kommen,  und  diese  reihen 
sich  in  der  Richtung  der  Oberfläche  der  Zellen  zu  dem  zusammen, 
was  man  bisher  immer  als  Schichtung  bezeichnet  hat.  .  .  Man  kann 
also  in  der  That  mit  dem  gleichen  Rechte,  mit  dem  man  die  Zellliaut 
als  geschichtet  betrachtet,  dieselbe  auch  als  fibrillär  gebaut  an-ehen. 
Mit  dem  gleichen  Rechte  kann  man  sie  aber  auch  in  gewissen  Fällen 
als  einen  Stoli  genau  über  einander  liegenden  Querst'heiben  betrachten. 
Aber  8trcnge  genommen  besteht  sie  weder  aus  Schiebten  noch  aus 
Fasern,  noch,  wie  die  karbonisierte  Jutefaser  annehmen  ließe,  aus 
übereinander  liegender  Lamellen,  souderu  sie  setzt  sich  aas  eigentllm- 
lielien  Hautkörperchen  zusammen,  die  sich  nur  je  naoh  ibrer  gegen- 
■eitigen  Lagerung  und  Yerbindimg  m  Fibrillen  oder  in  Sebiebten 
oder  SD  Lamellen  Tereinigen^. 

Dnreb  Anwendung  yon  Oblorwasser  kann  naeb  woebenlanger  Ein- 
wirkQBg  eine  Isolieruig  der  Dennatosomen  nnter  Anwendung  Ton  nnr 
sebr  scbwaebem  Dmebe  erfolgen.  Dieses  Verfabren  llsst  aneh  die 
Korkselhrlnde  in  Dennatosomen  lerlegen.  Die  Hypben  der  Pilze  sind 
sebr  widerttandsfkbig.  „Da  nun  (aber)  die  Pilswtnde  nach  drei- 
wOcbentlieber  Bebandlnng  mit  Cblorwasser  durch  später  folgende 
Einwirkung  von  Chlor  oder  Salzsäure  sebr  deutlich  geschichtet  er- 
scheinen, die  Schichtung  aber  auf  Anwesenheit  von  Dermatosomen 
schließen  lässt,  und  da  überhaupt  anzunehmen  ist  dass  die  Membran 
der  Pilzzelle  nicht  anders  als  die  der  übrigen  Pflanzenzellen  gebaut 
ist,  so  wird  man  zu  der  Ansicht  gedrängt,  dass  die  Pilzzellhaut  wohl 
auch  aus  Dermatosomen  besteht,  dass  sich  aber  dieselben  wegen  ihrer 
außerordentlichen  Kleinheit  der  direkten  Beobachtung  entziehen". 

Nach  Schmitz  und  Strasburger's  Untersuchungen  bilden 
häaflg  zu  Reihen  geordnete  kleine  Protoplasmakörnchen  die  Anlage 
der  Zellwand.  Häufig  verschwinden  dieselben.  ,,Da  nun  in  den  Zell- 
hänteu  später  Dermatosomen  auftreten,  welche  ja  nicht  spontan  ent- 
stehen, sondern  aus  Piasomen  hervorgehen,  so  betrachte  ich  die  ge- 
nannten Plasmakörnchen  als  Plasonien  (oder  Plasomgruppen)  welche 
bei  ihrer  Teilung  zu  verschwinden  scheinen,  nämlich  wegen  ihrer 
aaierordenfliehen  Kleinheit  selbst  bei  den  stärksten  Vergrößerungen 
niebt  mehr  wabmebmbar  ^nd,  aber  naeb  dem  AnfbOrNi  der  Tei- 
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Inng  heraBwachseD  und  als  Dermatoflomen  wwder  in  EnMbm$ 

treten«. 

Mit  Wiesner's  Aaffassmig  von  Bau  und  chemischer  Beschiffen- 
heit  der  Zellhaut  stehen  die  ßeobachtangsresnitate  verschiedener 
Autoren  in  vollem  Einklang,  so  die  von  Zacharias  entdeckte  Bil- 
dunpsweise  der  Zellhaut  an  den  Rhizoiden  von  Ohara  foetida,  vor 
allem  aber  NoII'k  Beobaelitungen  Uber  die  Zusammensetsiiiig  der 
Zellhänte  von  Orrhesia  und  andern  Algen. 

In  welcher  Weise  sind  die  Dermatosomen  mit  einander  verbunden? 
Nicht  durch  gegenseitige  Anziehung  haften  sie  einander  an,  sondern 
es  vermitteln  bestimmte  Substanzen  ihre  Vereinigung.  Die  Lösung 
der  Zellen  aus  ihrem  Verbände  kann  bei  den  mannigfaltigsten  Pfianzen- 
arten,  sei  es  auf  mechanischem  Wege,  sei  es  auf  chemischem  aasge- 
ftlbrt  werden.  Hierbei  bewahren  aber  die  sich  treonenden  Zelleo 
ihren  inBem  Znsamoieiiliaiig.  Bs  folgt  daraas,  „dass  die  DemMto- 
mmm  an  den  Zellgremeii  lockerer  gebunden  sein  mOsieB  ab  fmn- 
halb  der  Kelihant^.  Die  Möglichkeit  Membranen  in  Schichten  ü 
■erlegen  zeigt,  daas  anch  innerhalb  der  Membranen  die  Bindnag  eise 
Tenchiedene  ist.  „Da  mit  der  fortschreitenden  Zerlegung  der  ZeH- 
hant  in  Dermatosomen  der  relati7e  Qehalt  an  Cellnlooe  nalount  and 
in  den  freigewordenen  Dermatosomen  neben  Gellnlose  keine  sndsre 
Snbstans  sich  nachweisen  iSsst,  so  mnss  angenommen  werden,  dasi 
jene  Substanzen,  welche  in  der  Zellhant  als  „Kichtcellulose"  anftreten, 
hauptsächlich  swischen  den  Hautkörperchen  gelegen  sind  ODd  mithin  die 
Bindeflubstani  repräsentieren*'.  Die  Genesis  der  Haut,  ihre  Entstehung 
ans  Protoplasma,  das  nnr  zum  Teil  sich  in  Cellulose  umwandelt,  weist 
darauf  hin,  dass  diese  Bindesobstanz  entweder  ans  Resten  der  Eiweiß- 
körper besteht  oder  aus  Abkömmlingen  dieser.  Der  geschichtete  und 
fibrilläre  Charakter  der  meisten  Zellhäute  erklärt  sich  hieraus,  denn 
diese  Bindesubstanzen  werden  in  der  Regel  ein  anderes  Licbtbrecbaogs- 
vermögen  besitzen  als  die  Cellulose. 

Die  Gliederung  einer  vegetabilisehen  Zellhaut  in  Außenhaut  (Mittel- 
lamelle der  zu  Geweben  verbundenen  Zellen),  Verdickungsschichte  und 
Innenhaut  hat  teils  in  der  chemischen  Beschaffenheit,  teils  in  der  je- 
weiligen Verbindungsweise  der  Dermatosomen  ihren  Grund. 

Die  Beobaclitungen  über  die  Struktur  des  Protoplasmas 
lehren,  dass  dieselbe  nicht  in  allen  Zellen  gleichartig  ist.  In  fideo 
Fillen  stellt  es  ein  Netswerk  dar,  in  andern  ein  dunsh  vielfach  fsr- 
sehlnngene  FSden  enengtes  Fadenwerk,  wieder  in  andern  Flllen  hat 
es  einen  wabenartigen  Ban.  In  ein  nnd  derselben  Zelle  kann  diese 
Struktur  ▼ersehiedenen  Charakter  besitaen.  Ein  einheitlicher  l^s 
der  Protoplasmastrnktnr  Territ  sich  also  hierin  nicht  Das  Uebeienh 
stimmende  mnss  also  tiefer  liegen,  als  bisher  angenommen  wurde. 
Die  Einheit  Im  Ban  des  Protoplasmas  ist  dessen  Znsammensetms; 
ann  Piasomen  I  deren  Anordnung  nnd  Verbindung  diese  genaantcB 
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giObeni  Straktnnrerhiltiilm  bedingeD.  „In  ProtopUMMn,  welobe 
bjiHn  und  homogen  ersobeinen,  UegoD  hOcIirt  wabnoheinHoli  die 
Plntomen  diebt  gedringt  neben  einander,  wie  die  Zellen  einet  Merietem- 
gewetMe"« 

Qleieh  dem  Protoplaama  Ist  aneb  der  Kern  —  wie  ja  ebenfaUa 
eehon  ana  nnaern  fHlbem  Darlegnngen  eraiobtlieb     ana  Plaaomea 

meammengesetzt. 

CblorophyllkOmer  und  Cbromatopboren  besitzen  einen  protoplas- 
matischen  Bau,  werden  also  —  worauf  znm  Teil  erwähnte  Einzel- 
beobachtnngcn  hinweisen  —  die  gleiche  PlasraaBtruktur  besitzen.  Das- 
selbe gilt  für  die  Stärkekörner*).  Betreffend  ihre  Struktur  ergeben 
die  Untersuchungen  von  Mikosch,  dass  ihnen  die  gleiche  Organi- 
sation zukommt  wie  der  Zellhaut.  Bezüglich  der  Entstehang  der 
Vakuolen  find  —  wie  wir  in  unserem  ersten  Referate  zeigten  —  die 
Meinungen  nicht  abgeklärt.  ..Nach  allen  meinen  Wahrnehmungen, 
über  Vakuolen  schreibt  Wiesner,  möchte  ich  dieselben  in  die  Kate- 
gorie  der  organisierten  Inhaltskörper  stellen ,  welche  Piastiden  ihre 
Entstehung  verdanken,  also  kleiner,  protoplasmatischer,  durch  die 
Thätigkeit  der  Teilung  ausgezeichneter  Körper".  Farbstoff-  und  Gerb- 
stoffbläschen  sind  spezielle  Fälle  der  Vakuolen.  Aoob  die  Alenron« 
kOmer  fasst  Wiesner  als  Produkte  der  Piastiden  anf.  — 

Es  kann  also  allen  organisierten  Teilen  der  Zelle  ein  «berein- 
•timmender  Ban  sagesebrieben  werden.  Sie  alle  sind  Verbindongen 
der  Plaaomen.  nQleieb  den  Zellen  btßen  soblieBlicb  diese  Blementar- 
gebllde  ibie  Teilungsfkbigkeit  ein  nnd  Torsebwinden  entweder  oder 
werden  in  relati?  grofie,  stationMre  KOrpereben,  in  Dermatosomen, 
ProtoplasmakOmeben  n.  s.  f.  nrngestattet".  — 

Im  Wesen  der  Teilong  ist  es  begründet,  dass  ibre  Prodokte  ein- 
ander anfftoglich  unmittelbar  berttbrea.  Ein  Teilongsgewebe  besteht 
demnaeb  aus  dicht  gefügten  Zellen,  zwiseben  denen  erst  später  Hobl- 
rftnme  entstehen.  Analog  haben  wir  uns  vorznstellen ,  dass  in  den 
ersten  Entwieklnngsatadien  der  Zellen  deren  Plasomen  dichter  einander 
anliegen  als  später.  ^Es  ist  auch  wahrscheinlich,  dass  die  Plasomen, 
so  lange  sie  noch  in  Teilung  begriffen  sind,  unter  einander  mehr  über- 
einstimmen und  sich  erst  später  mannigfaltiger  ansgcBtalten.  Zwischen 
den  Plasomen  liegt  dann  eine  Tnterfilarmasse,  «her  deren  Natur  man 
nur  dann  ins  Klare  kommen  kann,  wenn  sie  gewissermaßen  aus  sich 
Organisiertes  hervorbringt.  Dann  ist  sie  selbst  organisiert,  also  aus 
Plasomen  zusammengesetzt.  .  .  Eine  solche  Intcrfilarmasse  kann  aber 
auch  etwas  Lebloses  sein,  eine  Eiweißlösung,  welche  die  lebenden 
Teile  der  Zelle,  die  Plasomen  und  Plasomgruppen,  umhüllt". 

Entsprechend  den  verschiedenen  Arten  der  Gliederung  einer  Zelle 
mllssen  die  Kategorien  der  die  Zelle  znssnimensetzenden  Plasomen 

i)  Ein  späteres  Rof(>rnt  wird  zwei  neuen  Arbeiten  Uber  den  Ursprung  der 
Stärkekömer  gewidmet  sein. 
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im  großen  und  gtnsen  selbst  nm  lo  mannigfaltiger  weiden,  je  vott- 

kommener  eine  Pflanze  oder  eine  Zelle  gebaut  ist,  „so  dass  die  Ver- 
schiedenartigkeit der  Zelle  higherer  Pflanzen  in  der  Verschiedenartig- 
keit  der  Plasomen  htfher  organisierter  Zellen  ihr  Abbild  findef^.  Der 
ihnen  allen  gemeinsame  Charakter  ist  ihre  Fähigkeit  sieh  sa  teilen, 
sn  wachsen  nnd  zu  assimilieren.  — 

Dem  Waehstnm  der  lebenden Snbstans  ist  das  IV.  Kapitel 
gewidmet. 

Nach  den  bestehenden  Vorstellungen  i^t  das  Waehstnm  entweder 
ein  solches  durch  Intussnszeption  oder  Apposition,  Mit 
Recht  hebt  Wiesner  hervor,  in  welch  verschiedenartigem  Sinne  die 
beiden  Benennungen  gebrauclit  werden.  Um  jede  Zweideutigkeit  zu 
vermeiden  bezeichnet  er  daher  mit  dem  Worte  cellnlare  IntusHOS- 
zcption  „alle  jene  Vorgänge,  welche,  sei  es  durch  innere  Teilung, 
sei  es  durch  irgend  eine  morphologische  Veränderung,  die  sich  in  oder 
an  einer  Zelle  wahrnehmen  lässt,  den  interkalaren  Charakter  des 
Waehstams  begründet".  Nägeli'slntassnszeptioii,  „die  hypothetiiehe 
Yorstellnng  Uber  die  beim  Waehstom  angenommene  Zwisobeolagerong 
der Meellen oder  Moleellle''  bezeiehnet  er  als  molekolareintnssos- 
seption.  In  ähnlichem  Sfaine  spricht  er  von  molekularer  nid 
eelUlarer  Apposition. 

Vom  Leben  nnabhängige  Volomensanahmen  geboren  in  die  Kategorie 
des  passiven  oder  anorganisehen  Waehstnms  (Waehstom  der 
Krystalle).  Das  charakteristitehe  des  organisohen  Wachstans 
ist  eine  mit  Organisationsverändernngen  verbundene  Yolnmensmiahnie. 
Beide  Wachstumsforiüen  bewirken  einen  Substanzgewinn 

Erfolgt  die  Zunahme  der  Substanz  bei  Organismen  nnd  Anoiga- 
nismen  in  gleicher  Weise? 

Die  Volumenzonahme  beim  anorganischen  Wachstum  vollzieht 
sich  durch  den  Uebergang  eines  gas-  oder  dampfförmigen  oder  eines 
flüssigen,  bezw.  gelösten  Körpers  in  den  starren  Zustand;  wobei  die 
Veränderung  des  Aggregutzustandes  mit  einer  chemischen  Veränderung 
verbunden  sein  kann  oder  nicht.  „Es  erfolgt  also  das  Entstehen  nnd 
Weiterwachsen  der  festen  anorganischen  Substanzen  entweder  bloß 
durch  die  Thätigkeit  von  molekularen  Kräften  oder  es  spielen  dabei 
anch  chemische  Affinitäten  eine  Rolle".  In  gleicher  Weise  vollzieht 
sich  der  Snbstanzf^ew  inn  beim  Wachstum  der  Organismen.  Die  hierbei 
stattfindende  Ausscheidung  fester  Substanz  ist  also  zum  Teil  auf  die 
ausschließliche  Wirkung  von  molekularen  Kräften  zurttckznfQhren,  lOfli 
Teil  auf  diese  unter  gleiehzeitiger  Mitwirkung  ehemischer  KHAe. 
Molekniare  Intnssnsseption  nnd  Apposition  ist  aber  nicht  ftr  die  eine 
(»der  andere  Form  des  Wachstums  ein  ansBchließKehes  Merktaaal.  Beide 
bemhen  anf  molekniarer  Apposition  oder  Intussnszeption.  »Wir  ktaen 
aber  wegen  der  Komplikation  der  Vorgänge  den  faktischen  Yerlsif 
dieses  Prozesses  nicht  verfolgen  y  nnr  lässt  sieh  mit  großer  Wabr- 
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idMinlicfakeit  annehmen ,  dass  bei  dem  interkalaren  Charakter  fast 

alles  organiseben  Wachstums  die  Intassoszeption  vorherrschen  wird. — 
Die  Frage,  „ob  die  ABsimilation  der  zellbildenden  Substanien 
mit  dem  Wacbstam  fosammenfimt  oder  nicbt"^  beantwortet  Wies n er 
in  folgender  Weise.  „Wenn  die  feste  Substanz^  welche  sich  den  schon 
vorhandenen  organischen  Teilen  angliedert,  infolge  eines  chemischen 
Prozesses  entstanden  ist  und  hierbei  in  unlöslicher  Form  abgeschieden 
wurde,  so  ist  es  einleuchtend,  dass  das  entstandene  chemische  Indi- 
viduum in  dem  Momente  der  Strukturbildung  henin^'czügcn  wurde,  in 
welchem  es  eutstanden  ist.  In  diesen  Fällen  erfolgen  also  Assimi- 
lation und  Wachstum  gleichzeitig".  Wie  die  Assimilation  dem  Wachs- 
tum vorangehen  kann,  so  kann  sie  ihm  auch  folgen  „d.  h.  in  den 
schon  geformten  und  noch  lebenden  Teilen  der  Zelle  können  nach- 
trägliche Stoffmetamorphosen  eintreten**,  aber  unter  Umständen  leiten 
dieselben  ein  neues  Wachstum  ein.  Die  Assimilation,  eine  Bedingung 
des  organischen  Wachstums,  bildet  doch  auch  nieht  einen  dnreh- 
greifenden  Unienelded  zwischen  diesem  nnd  dem  anorganisehen.  Bei 
Saprophyten  warde  der  Kaehweis  geftUurt,  dass  die  aufgenommenen 
Stoffe  ausnahmsweise  ohne  eine  ehemisehe  Umwandlung  zu  erfahren 
inr  Organisation  herangezogen  werden  können. 

Die  Differenz  heider  Waehstnmsformen  liegt  darin,  dass  das 
spezifisehe  organische  Wachstum  eine  Entwicklung,  also 
ein  ETolutionswaohstum  ist. 

Die  einfiichen  Prozesse,  welche  thltig  in  dieses  eingreifeii,  sind: 

1)  Die  cellulare  Apposition. 

2)  Die  cellulare  Intossoszeption. 

B)  Die  Differenzierungen  bestimmter  Plasmapartien  zum  Zwecke 

der  Wachstumsfortsetzung  der  Zellhaut. 
4)  Die  Verwachsung  von  Zellen  oder  Zellenteilcn  zum  Zwecke 
der  Wachstumsfortsetzung. 
Diese  Vorgänge  sind  der  direkten  Beobachtung  zugänglich. 
Die  cellulare  Apposition  kann  in  drei  Formen  vor  sich  gehen, 
normal  als  Anlagerung  gleichartiger  Zellenteile  wie  z.  B. 
Anlagerung  von  Zellhautschichteu  an  schon  gebildete  Zellbautschicbten ; 
oder  sie  ist  eine  Anlagerung  ungleichartiger  Zellenteile, 
wie  z.  B.  jenes  von  Krabbe  beobachtete  W'achstum  der  Bastzellen  des 
Oleanders,  wo  nicht  nur  neue  Zellhautschichten  an  die  vorhandenen 
sich  anlagern,  sondern  auch  Protoplasma  sich  angegliedert,  das  dann 
Yon  neuen  Zelihaatscbichten  Überlagert  wird ;  oder  endlich  sie  ist  eine 
Apposition  der  Zellen,  die  allerdiugs  zumeist  mit  cellnlarer 
Intnssuszeption  verbnuden  ist 

Diese,  die  Binfttgung  yon  Zellen  zwischen  schon  Torhandene^  ist 
beuB  Wadistom  der  Qewebe  der  gewöhnliche  Voigang. 

Die  Dif ferensier  ung  ist  jener  im  Wachstum  bestimmter 
'  Pflanzenteiie  sich  Tollziehende  Vorgang,  bei  welchem  einzelne  anflbig- 
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lieh  homogen  cneheineDde  Partien  der  lebenden  Substanz  eine  Vef^ 
ändernng  erfahren,  während  der  Beet  unverändert  bleibt.  Die  Ter- 
änderte  Partie  pflegt  später  eine  meist  weitgehende  Umgestaltang  zu 
erfahren.  Diese  Form  des  Evolationawachstums  beobachten  wir  bei 
der  Umkleidang  nackter  Protoplasnuikfirper  mit  einer  Hant,  ein  Vor- 
gang, welcher  verbunden  ist  mit  der  UmgestaltaDg  yod  peripheren 
Protoplasmapartien  in  DermatoplaRma. 

Die  Verwacbsung  von  Zellen  behufs  Fortsetzang  des  Wachs- 
tams  ist  eine  äußerst  wichtige  Form  des  Evolutionswachstums.  So 
ist  die  Fortentwicklung  der  befruchteten  Eizelle  der  Angiospermen 
dnrch  ihre  Verwachsung  mit  der  Wand  des  Embryosackes  bedingt. 
Eine  bloße  Verklebung  tritt  hier  nicht  ein.  „Das  Cytoplasma  der 
Eizelle  ibt  durch  das  Dermatoplasma  mit  dem  Cytoplasma  der  benach- 
barten Zelle  verbunden". 

Die  inaera  Zellteilang,  jene  Teüniigtform,  bei  wdeber  die  Tefl- 
prodnkte  Ton  Anfang  an  ndt  elaaadflr  yerbiuiden  Ueiben,  wie  wir 
das  als  Begel  bei  der  Gewebebilduig  beobaehten,  ist  Iceine  beioadeie 
Waehitnmsform;  sie  ist  entweder  eelhilare  Apposition  oder  Intmiit- 
•eption»  — 

Die  Annahme  eellnhurer  and  moieknlarer  Inturasi^tiM  «neUpft 
aber  die  HOgliebkeitni  dee  iaierrtitiellen  WaobBtama  nodi  niebt  »Dis 
interkalare  Waobstnm  der  Zeilen  und  ihrer  Bestandteile  ist  in  analoger 
Weise  anf  innere  Teilung  znrltoksalifaren,  wie  das  Waohsturo  des 
Blattes  auf  durch  sichtliche  Teilung  vermittelte  Nenbildang  von  Zellen 
snrttekgefQhrt  ist".  Ans  früheren  Darlegungen  ergab  sieh,  dass  die 
Piasomen  die  Elementarteile  der  Zellen  sind.  Die  Piasomen  verhalten 
sieh  zu  den  Zellen  gleich  wie  diese  zu  den  Geweben.  ^^'^^ 
Wachstum  der  letzten  durch  die  Teilung  der  Zellen  vermittelt  wird, 
so  vermitteln  die  Teilungen  der  Piasomen  das  Waclistum  der  Zelle 
und  ihrer  lebenden  Bestandteile,  das  ist  de^^  Protoplasmas,  des  Kerns, 
der  Piastiden,  der  Chromatophoren.  ,  Mit  dem  Aufhören  der  Zell- 
teilung steht  das  Wachstum  der  Gewebe  und  Organe  nicht  still;  denn 
die  Zellen  wachsen  weiter.  Aber  nicht  eine  bloße  Stoffzunahme  ist 
dieses  Wachstum.  Es  geht  mit  vielen  Organisationsveränderungen 
vorsieh,  Grund  genug  hier  nicht  molekulare,  sondern  organische 
Veränderungen  anzunehmen;  die  Ansicht  zu  vertreten,  dass  mithin 
das  Wachstum  der  Zellenteile  ein  organisches  ist,  welches  Ihnlieh 
wie  das  Qewebe  der  Organe  —  freilich  nur  bis  in  einer  beetjmmtw 
Ckwnse  —  «af  innerer  Teilang  beraht*.  Nadh  Wiesner 's  Theene 
waehsen  also  die  Zellteile  doreh  die  als  Folge  der  Teflong  aaftreteDie 
Nenbildmig  der  Piasomen.  Das  Plasom  erginst  dagegen  naeh  e^ 
folgter  Teilung  seine  Hasse  dnreh  Uoftes  Waehstnm.  „Wie  non  die 
in  das  Plasom  eintretenden  oder  in  demselben  gebildeten  ohemiiebea 
Individnen  organisiert  werden,  d.  h.  wie  die  toten  Bausteine  sieh  is 
das  lebende  Game  des  Plasoms  so  einfBgen,  dass  die  oigaaisebe 
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SiBbeH  lite  sn  einer  bestiainiteii  Oreiise  erlialteii  bleibt,  cUim  aber 
loter  den  Bedingongen  des  Waehetnms  in  einem  bestimmten  Momente 
aufgehoben  wird  nnd  Teilung  eintiitt,  ist  nns  ytfUig  rätselhaft.  Nor 
IG  viel  lisst  sieh  sagen ,  dass  dss  Waehsen  des  Plasoms  nnr  eine 
Fortsetiong  seines  eigenen  WachseDS  sein  kaon,  eine  Fortsetsnng  des 
Organisierens  unter  steter  MitwirlLong  der  lebenden  Substanz. 

Während  der  Krystall  als  morphologisches  Gebilde  faktiseh  ent- 
steht und,  einmal  entstanden ,  die  riebtenden  Kräfte  in  sieb  schließt, 
welche  die  Anordnung  der  sich  ansscheidenden  nnd  angliedernden 
Molekllle  beherrschen,  kann  das  Plasom  nicht  entstehen,  sondern  ver- 
mag nur  während  des  Wachstums  die  schon  gegebene  Organisation 
fortzusetzen.  Zweifeilos  sind  anch  molekulare  Kräfte  bei  der  Fort- 
setzung des  Plasomwachstums  beteiligt;  allein  diese  Kräfte  sind  im 
Plasom  in  einer  Weise  kompliziert,  dass  sie  in  jenen  einfachen  Ver- 
hältnissen, welche  den  Aufbau  des  Krystalls  herbeiführen,  ihr  Analogen 
nicht  linden;  sie  sind  gegeben  durch  die  schon  vorhandene  Organi- 
sation^. 

Dem  Turgor  wird  allgemein  ein  großer  EiiitiuÜ  auf  das  Wachs- 
tum zngeschrieben.  Sachs  sah  bekanntlich  den  arsäcblicben  Zu- 
sammenhang zwischen  Tnrgescenz  nnd  Waehstnm  darin,  dass  dnreh 
den  Dmek  des  flttßigen  Zellinhaltes  die  Wandteilehen  auseinander  ge- 
•ehoben  nnd  dadurch  die  Bedingungen  fttr  die  Zwisehenlagemng 
der  nach  der  Fläche  sich  TergrOltemden  Zellhant  geschaffen  werden. 
Nach  anderen  soll  durch  den  Turgor  nur  eine  passire  Dehnung  der 
Zellhaut  bewiiht  werden,  auf  welcher  das  Fläehenwachstum  beruht 
Den  BinfiuB  des  Tnrgors  auf  das  Wachstum  beurteilt  Wiesner  in 
durchaus  anderer  Weise.  In  einem  Zellverbande  wird  die  Turgee- 
cenz  des  gegenseitigen  Druckes  wegen  nicht  die  gleiche  Dehnung  zn 
bewirken  vermögen  wie  in  der  Einseizelle.  Dagegen  ist  der  Druck 
innerhalb  der  Zellhänte  vermehrt  Bestimmte  Beobachtungen  an 
Keimstengeln  weisen  daranf  hin,  dass  ein  Tcrmebrter  Druck  (inner- 
halb bestimmter  Grenzen)  von  reicherer  Teilung  der  Zellen  begleitet 
wird.  ,.Da  nun  die  Teilung  der  Zellen  auf  der  Teilung  ihrer  Pia- 
somen beruht,  so  muss  der  vermehrte  Druck  ....  auch  eine  ver- 
mehrte Piasomenteilung  hervorgerufen  haben."  Der  Turgor  ist  da- 
nach des  vermehrten  Druckes  wegen  ein  die  Teilung  der  Piasomen 
begünstigendes  Moment.  ,.Der  Turgor  der  wachsenden  Zelle  wirkt 
also  —  nach  Wiesner's  Auffassung  —  nicht  bloß  als  mechanischer 
Druck  dehnend  auf  die  Haut,  sondern  er  betätigt  sich  auch  als  Reiz 
anf  jene  Gebilde,  auf  deren  Wachntuni  und  Teilung  das  Wachstum 
der  Haut  und  damit  auch  das  der  Zelle  beruht,  auf  die  Piasomen, 
indem  er  deren  Teilung  begünstigt" 

So  ist  also  das  Eyoluiioniwachstum  em  hompliiierter  rrotw. 
Die  größte  Binfaehheit  leigt  es  in  den  Plasomen,  denn  dicselhcn 
waehsen  durch  bloße  Ergänsnng  ihrer  Organisation.   Alle  hohem 
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Binlieiteii  wtcbsen  dmrdi  imiere  Teilung  mid  durch  das  WaeMai 

des  PlaRomen. 

Id  den  SchlassbetraohtUDgen  wird  die  Frage  des  phylo- 
geDetischen  Alters  von  Zellkern  und  Protoplasma  berührt,  die  Bedea- 
tnog  der  Plasomen  für  die  Vererbnngstlieorie  erörtert  and  das  Wesen 
der  Plasome  kritisch  beleuchtet. 

Nach  früheren  AuffasRiingen  bezeichnete  man  den  Zellenleib,  der 
die  Differenzierung  in  Kern  und  Protoplasma  nicht  zeigt,  ^alö  ein  zar 
Zelle  individualisiertes  Protoplama."  Die  große  Bedeutnng  aber, 
welche  dem  Kern  im  Treben  der  Zelle  zukommt,  bestimmte  in  der 
Neuzeit  einzelne  Forscher  einzellige  Gebilde  ohne  sichtliche  Diffe- 
renzierung als  Zellkern  zu  betrachten.  Die  Auffassung  hängt  mit  der 
Vorstellung  zusammen,  dass  der  Zellkern  der  absolut  notwendige 
Bestandteil  einer  Zelle  sei,  dass  er  den  primären  Bestandteil,  das 
phylogenetisch  ältere  Glied  der  Zellerepräsentiere. 

Nun  aber  gibt  es  Fälle  (Hefe,  Kostoeaceae),  ni  denen  der  qie- 
rifisehe  Kemstoff  im  allgemeinen  Protoplasma  yertellt  IsL  Wieso  er 
bili  deshalb  dafthr,  dass  Kern  nnd  Plasma  pbylogenetisdi  gleieh  alt 
sind.  Den  homogenen  Zellenleib  der  eingehst  gebauten  Organismea 
bildet  ein  nioht  differeniiertes  Plasma,  das  Arehiplasma.  «Aas 
dem  Arehiplasma  haben  sieh  im  Lanfe  der  pbylogenetisefaen  1^ 
wleklnng  erst  Kern  nnd  Protoplasma  differensiert.** 

Den  Tersehiedenen  Yeierbnngstheorien,  welche  Spencer,  Dar* 
win,  Häckely  Weißmann  etc.  aufgestellt  haben,  ist  das  eine  ge- 
meinsam :  der  materielle  Träger  der  Erblichkeit  ist  nach  ihnen  nicht 
ein  durch  die  Beobachtung  bekannt  gewordenes  Gebilde;  es  ist  eise 
besondere  hypothetische  Wesenheit. 

Nach  der  Plasomlehre  sind  die  letzten  organischen  Elemente  der 
lebenden  Substanz,  die  Piasomen,  die  Träger  der  erblichen  Anlagen. 
„Das  Plasoni,  welches  sich  geteilt  hat,  ergänzt  sich  zunächst  durch 
Wachstum  zu  einem  neuen  Teilkörper.  Die  gestaltenden  Kräfte, 
welche  zu  diesem  Ergänzungsvvachstum  führen,  sind  in  dem  eben 
durch  Teilung  entstandenen  Piasora  schon  gegeben.  Von  der  Or- 
ganisation des  eben  geteilten  Plasoms  hängt  seine  Weiterentwicklung 
ab,  welche  durch  äußere  Einflüsse,  durch  die  Wirkungsweise  der 
benachbarten  Plasomen  nur  modifiziert,  aber  nicht  wesentlich  um- 
gestaltet werden  kann;  mit  einem  Worte:  das  eben  geteilte  Plasoni 
vererbt  seine  Organisationseigentttmlichkeiten  aof  sich  selbst  and 
Innerhalb  weiterer  Grenzen  anf  seine  Desaendenten.^ 

Ontogenetisehe  wie  pbylogenetiseheEntwieklnngdesPlasoiiis  riete 
bestinunton  Veränderungen  desselben.  Während  der  Ontogenese 
wird  es  anm  größeren  Teil  in  bestimmte  Danermstinde  IlbeigeAhrt^ 
a»m  UehMo  Teil  Torharrt  es  im  toilangsfiähigen  Zoatande  nnd  bildot 
als  solebes  das  Keimplasma.  »Bs  ist  anaonehmen,  dass  die  in  der 
ontogenetisefaen  Entwiddnng  stets  erhalten  bleibenden  Keimpia- 
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somen,  ans  welchen  also  das  Keimplasma  zusammeDgesetzt  za 
denkeB  ist,  in  der  phyiogeDetischen  Eutwicklung  der  betreffenden 
Oifaiismen  bestimmte  gesetsmäßige  Aendernngen  erfahren.  Auf 
diesen  und  aaf  Veränderungen,  welche  von  ftoßeren  Einflüssen  aus- 
gehen, beruhen  nach  dieser  Auffassung  jene  gesetzmäßigen  Um- 
gestaltungen, welche  in  den  Umgestaltungen  der  Pflanzen-  und  Tier 
arten  zum  Ausdrucke  kommen.''  Die  ganze  lebende  Substanz  setzt 
sich  als^o  aus  Trägern  der  erblichen  Anlagen  zusammen.  — 

Das  Wesen  des  Plasoms,  seine  innere  Ausgestaltung,  ist  uns 
noch  völlig  unbekannt.  „Im  Hinblick  auf  den  mit  den  Wachstums- 
Vorgängen  verknüpften  Assimilationsvorgang  und  auf  die  mechanische 
Funktion  der  Teilung  kann  nicht  angenommen  werden,  dass  das 
Plasom  eine  gleichartige,  den  Krystallcharakter  besitzende  Molekul- 
grappe  sei,  wie  das  Nägeli'sche  Mizell,  vielmehr  hat  man  sich 
darunter  einen  Hechanismns  za  denken,  der  während  seiner  mecha- 
nieofaen  Thitigkeit  aooh  efaemiaek  wirksam  ist  Zwischen  den 
Atomen  vnd  Holekttlen  eineraeitB  nnd  Plasom  andererseits  besteben 
tnnlebst  dieselben  Untersehiede  wie  swisehen  Aoorganismen  and 
Organismen.  Der  wiehtigste  Unterschied  swisehen  beiden  liegt  darin, 
dass  die  Atome  nnd  Moleknie  anter  konstanten  ftoßeren  fiedingangen 
nsrerlnderlieh  nnd  anter  allen  Umstftnden  anentwickinngsfihig,  die 
Piasomen  selbst  anter  konstanten  ftoBeren  Verhftltnissen  Teribiderllek 
nnd  entwieklmgsfldiig  sind.^ 

Eine  einheitliche  Auffassung  der  Anorganisroen  nnd  Organismen, 
die  Annahme  bloß  gradueller  Versehiedenheit  beider  ist  demnach 
nach  Wiesner's  Plasonientheorie  ausgeschlossen.  „Da  ich  die 
Mangelhaftigkeit  unseres  jetzigen  Erfahr ungswissens  nnd  auch  unserer 
Einsicht  in  das  Wesen  der  Dinge  einräume,  sohreibt  Wiesner  in 
den  Schlussseiten  seines  inhaltsreichen  Werkes,  so  wage  ich  nicht 
zu  behaupten,  eine  generatio  spontanea  bestehe  nicht  oder  habe  nie 
bestanden.  Aber  wenn  ich  sehe,  dass  gerade  mit  dem  Fortschreiten 
unseres  Wissens  die  mü^iiche  Existenz  einer  Spontanerzeuguug  in 
immer  weitere  Ferne  rückt,  so  scheint  es  mir  derzeit  am  zweck- 
mäßigsten diese  Frage,  als  derzeit  indiskutabel,  möglichst  bei  Seite 
zu  lassen  nnd  das  Lebende  gleich  dem  Leblosen  als  etwas  Gegebenes 
zu  betrachten ,  Uber  dessen  Anfang  und  Ende  wir  uns  noch  kein  Ur- 
teil bilden  können.** 

Anmerkung  des  Referenten.  Die  Piasomentheorie 
Wiesner's  stützt  sich  anf  ein  so  reiches  Material  von  Erfahrungs- 
wissen, weis  sehwierige  Probleme  in  so  einfacher  Weise  verstftndlieh 
sa  maeben,  dass  wir  niekt  anstehen  ihr  einen  ihnliehen  refoma- 
torisehen  Einflnss  anf  ansere  Ansebaaangen  vom  Wesen  der  Organi- 
sation Bungestoben,  wie  ihn  Tor  Detennien  die  Zellentheorie  ans- 
Qbte.  Eine  Dissonsnz  wird  aber  für  viele  die  Schlnssfolgernng  sdn, 
dass  eine  niekt  an  Qberbrttckende  Kloft  Anorganismen  and  Organismen 
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trame,  dass  die  Theorie  zum  Fundamente  des  Dualismus  werd«, 
der  Leben(le^;  und  Lebloses  genetisch  nicht  verknüpft  wissen  will. 

Unser  F^rtiibrungswissen  schiebt  unzweifelhaft  eine  generatio 
spontanea  immer  weiter  zurück,  uns  scheint  sie  aber  eine  Kon- 
sequenz der  Entwicklaug  der  OrganismeD  and  ihrerKoD- 
tinuität  zu  sein. 

Die  Annahme  einer  gesetzmäßigen  Umgestaltung  der  Lebewe&en, 
welche  vom  ekMiientaren  Archiplasma,  dem  Typus  einfachster  Or- 
ganisation, zu  der  höchsten  Organisationsstufe  tlQbrte,  steht  mit  der 
Plasomentbeorie  in  keinem  Widerspruch.  Hat  aber  fUr  eine  anab- 
Mhbare  Reihe  ?on  Organismen  das  Prinsip  des  Werdens  Giltigkeit, 
warum  sollen  wir  sie  fttr  dnen  einzigen  Temeinen?  Die  Ksn- 
seqnens  scheint  ans  in  der  That  anch  des  ernten  Organismos  War- 
den ta  fordern.  Dann  mnss  aber  aneh  das  Elementarteilehen  des 
Organisierten,  dem  ja  die  Wesenheit  des  Organismns  innewohnt,  gs- 
worden  sein.  Die  Annahme  ist  swingend  unserem  Dafürhalten  naeh, 
wenn  schon  zur  Zeit  der  Vorgang  in  tiefstes  Dnnkel  gehlUlt  ist 
Das  Entwicklnngsprinsip  sprioht  also  unserem  DafttrfaaKen  naeh 
fttr  die  genetische  Verbindnng  von  Organismen  and  Anorganisnen, 
fWr  die  Entstehung  der  komplexen  chemischen  Zosammensetzang  des 
einfachsten  Organismus  aas  den  nicht  komplexen  IngiedieniieBy  für 
die  Einheit  in  der  Kator. 

Das  Integnment  der  Chitonen. 
Von  Dr.  Johannei  Thiele. 

Nachdem  die  Schalenbildungen  der  Flakophoren  bereits  früher 
von  mehreren  Forschern  (Middendorf,  Gray,  Marshall,  Reincke. 
van  Bemmelen,  Moseley,  Thiele)  mehr  oder  weniger  eingehend 
antersQcbt  worden  waren,  ist  kürzlich  Uber  diesen  Gegenstand  eine 
ansiUirliche  Arheit  voji  Blomrich^)  erschienen,  die  anter  Professor 
Hatschek's  Leitung  entstanden  und  von  ihm  mit  einer  Vorbemer- 
kong  versehen  ist.  Bei  dem  hohen  Interesse ,  das  die  AmphinenreB 
dem  vergleichenden  Anatomen  und  namentlich  dem  Phylogenetiker 
darhieten,  soll  hier  tther  die  Befunde  Blumrich's  berichtet  werden. 

Dass  die  achtteilige  Schale  aus  dem  inneren  ^Articnlameatam" 
und  dem  lloßeren  nTegmentnm^  besteht,  ist  schon  durch  Midden- 
dorf bekannt  geworden.  Das  Tegmentum  wird  von  zahlreichen 
eigentttmlichen  Gewebssträngen,  den  Aestheten,  durchzogen,  die  an 
der  Oberfläche  mit  kappenförmigen  Chitinkörpern  verseben  sind.  In 
diesen  Aestheten  sind  bei  manchen  exotischen  Chitonen  Augen  auf- 
getreten (Moseley)  und  auch  bei  einer  kleinen  mittdmeeriscben  Art, 
Chiton  rubicunduSj  haben  sie  durch  PigmenteiDlagwung  und  eine 
geringe  Verftnderung  der  Chitinkappe  den  Bau  von  Augen  augenomneB 

1)  Das  ÜBtogmneBt  dar  Ghitonea.  ZeitMlnift  f.  wiss.  ZooL  62,  3.  fbdt. 
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(Tbiele).  Den  KOrper  der  Aeeiheten  bflden  hanpteieUioh  große 
drIleeiiihiiHebe  Zellen  mit  basalen  Kernen,  swiseben  ibnen  nebt  man 
Mhmale  stark  gefllrbte  Kerne  in  sarten  Fasern ,  die  bis  snm  oberen 
Ende  rerfolgbar  sind.  Die  Mikrä^tbeten  entbslten  fein  granuliertes 
Protoplasma  nnd  an  ibrer  Abasweigangsstelle  einen  Zellkern,  die 
Fasern  dringen  niebt  in  sie  binein.  Die  proximalen  FaserstrSnge 
entbalten  in  ihrer  Wandnng  plattgediUckte  Kerne.  Am  ioteressan- 
testen  8ind  nun  Blamricb's  Angaben  ttber  die  Entwicklang  der 
Aestheten.  Den  Bildungsherd  stellt  eine  am  Rande  der  Schale  ver- 
laafende  Falte  des  Mantels  dar  (^ästhetenbildende  Mantelkante"), 
die  sich  nach  der  Mitte  bin  zwischen  Articalamentnm  nnd  Tegmentnm 
mit  einem  gesimsartigen  Vorspränge  anskeilt.  Sie  ist  von  Blatlakunen 
durchzogen  und  mit  Zylinderojiithel  bekleidet.  Zuerst  entstebon 
einige  Mikrästbcten  als  Fortsätze  je  einer  Epithelzelle  mit  köruigem 
Protoplasma  und  rundlichem  Zellkern.  Die  Aestheten  selbst  {Ma- 
crnesthetes  Moseley's)  entstehen  aus  einer  Wucherung  mehrerer 
Zellen,  von  denen  die  mittleren  sich  in  die  drtlsenähnlicheu  Zellen 
umwandeln,  während  die  Kappe  von  einer  einzigen  großen  Zelle  mit 
rundem,  stark  gefärbtem  Kern  erzeugt  wird.  Indem  die  Anlage  sich 
bei  der  Abscheidung  der  Schalensnbstanz  in  die  Länge  streckt,  dif- 
ferenzieren sich  die  Bestandteile  und  nehmen  allmählich  ihre  defini- 
tive Fom  an}  die  Bildangszelle  der  Kappe  entfernt  sicli  von  dieser 
nnd  atropbiert  Die  Aestheten  rttckeu  allmählich  aaf  den  gesims- 
artigen Vorsprang  nnd  spinnen  sieb  onter  fortiHUirendef  Anftiahme 
Ton  Epithelsellen  lo  bedeutender  Linge  ans,  wobei  sie  swiseben  Ar- 
tieolamentnm  nnd  Tegmentnm  hineingeraten. 

Die  jüngeren  Teile  des  Artienlamentnms  entbalten  ebenso  wie 
das  Tegmentnm  weniger  Kalk  als  die  llteren  Teile  des  ersteren; 
die  änSerste  Sebicbt  hebt  sieb  oft  als  sartes  Hftnteben  ab  (Peri- 
ofltraoom).  Das  Wachstum  des  Tegmentnms  wird  dnrcb  die  Ab- 
sebeidnng  der  Mantelkante  bedingt,  während  das  Artienlamentnm  in 
seiner  ganzen  Fläche  wächst;  daher  zeigt  nnr  dieses  Dickenwachstnm 
nnd  übertrifft  bei  älteren  Tieren  das  Tegmentnm  bedeutend  an  Dicke. 

Blumrich  konnte  Nenren  zu  einigen  Aestheten  verfolgen.  Die 
hellen  Fasern  in  diesen  sind  wahrscheinlich  als  sehr  lange  Sinnes- 
zellen anzusehen.  Blumrich  hält  die  Aestheten  daher  für  Tast- 
urgane,  indessen  müssen  Tastorgane  doch  wohl  beweglich  sein,  was 
die  Aestheten  sicher  nicht  sind,  nnd  die  Oberseite  wird  doch  auch 
ein  zum  Tasten  wenig  geeigneter  Ort  sein.  Vielleicht  sind  sie  eher 
als  Organe  zur  Wahrnehmung  von  Wasserbewegungen  anzusehen, 
ähnlich  den  Seitenorganen  der  Fische,  womit  auch  ihre  Endigungsart 
in  Einklang  zu  bringen  sein  wird.  Weit  eher  kann  man  wohl  die 
langen  Stacheln  des  Mantelsaumes  als  Tastorgane  ansprechen. 

Am  Mantelrande  ist  das  Epithel  zum  größten  Teil  in  Papillen 
angeordnet,  die  entweder  aus  gleichartigen  Zellen  bestehen  oder  aus 
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Stutzzellen  and  grannlierten  Zellen ,  welche  den  drttsenfihnliohes 
Zellen  der  Aestheten  sehr  ähnlich  sind.  Dieser  Rand  ist  von  einer 
mächtigen  CutieulurHchicht  eingehüllt,  die  zahlreiche  Staclieln  enthält; 
diese  sind  meist  zylindrisch,  seltener  scbnppenflirmig.  Die  Haupt- 
masse jedes  Stachel.-^,  der  Schaft,  ist  kalkig,  er  wird  von  einer  zarten 
Chitinschiehtj  dem  Stachelhäutchen,  eingehüllt,  welches  am  nntereo 
Ende  stark  verdickt  ist;  dieser  Teil  wird  als  Cliitiiibecher  bezeichnet, 
der  einen  zapt'enförini^en  Ansatz  trägt.  Dieser  endlich  wird  in  vielen 
Fällen  von  einem  Ciütiuringe  umgeben,  der  aus  einer  größeren  Anzahl 
von  Stluken  zusanmiengesetzt  wird.  Bei  den  Schuppeustacheln  ist 
der  Chitinbechcr  durch  eine  rautenlürmigc  Platte  ersetzt,  welche 
einen  kleinen  mit  einer  Vertiefung  verseheneu  Zapfen  trägt.  Jeder 
Stachel  hängt  durch  einen  Plasmafaden  mit  einer  Papille  des  Epithels 
zasammeD,  dieser  Faden  reicht  bis  auf  den  GmDd  der  Papille  hinab 
und  ist  distal  mit  eioem  „EndkOlbehen^  vencbeo,  das  mit  einea 
ehitislgen  Scheibehen  abseUießt  Dadurch  sind  diese  Gebilde  dm 
Mikritotbeten  sehr  ftbnlich. 

Die  Aolage  der  Staeheln  erfolgt  in  Einsenknsgen  des  Mantel* 
Ciewebes,  die  vom  Epithel  ausgekleidet  sind.  Meist  spielt  eine  grsle 
Zelle  bei  der  Eraeognng  des  Staebels  die  HanptroUei  doch  kann  euw 
solehe  anch  fehlen,  so  bei  den  Schoppenstaehefai  ond  bei  den  Staeheh 
7on  CAiYofiei/t» .  Kaeh  meiner  Ansieht  durfte  dieser  sweite  Fall  eine 
seknndftr  modifisierte,  der  crstere  die  primitive  Entsteh ungsart  dar- 
stellen. Ein  helles  .raudliches  Bläsehen  in  einer  Papille  ist  die  erste 
Anlage  eines  Stachels,  getragen  von  der  Bildungszelle;  zur  Skalp- 
tnrierung  des  Schaftes  tragen  auch  die  Z^achbarzellen  bei.  Während 
der  Stachel  sich  vergrößert,  wird  er  von  der  Cuticula  in  die  Höhe 
gehoben.  Die  Bilduugszelle  wird  allmählich  schmaler,  löst  sich  dann 
vom  Stachel  ab  und  erzeugt  das  Endscheibchen;  so  nimmt  sie  nach 
und  nach  die  Gestalt  des  Fadens  mit  dem  Endkölbchen  an.  Der 
Chitinring  wird  von  benachbarten  Epithelzellcn  erzeugt,  jedes  Sttlck 
von  einer  Zelle.  (Vielleicht  kann  man  diese  Stücke  als  rudimentäre 
Stacheln  ansehen).  Hin  und  wieder  ist  der  Plasmafaden  von  einer 
zelligeu  Hülle  umgeben. 

Bei  den  verschiedenen  Species  zeigen  die  Staeheln  sehr  ver- 
schiedene Form,  man  kann  mit  Blum  rieh  KUckenstacheln  (bei 
Chiton  siciUus  und  laevis  schuppenförmig),  Bauchstacheln  nnd  Saom- 
stacheln  unterscheiden;  diese  siud  immer  zylinderförmig  und  angefärbt, 
die  Saumstacheln  oft  stark  verlängert,  die  Baaehatadiefai  klein  ind 
sebief  naeh  aoßen  geriehteti  oft  gans  anliegend.  Ans  der  Besehrei- 
bong  der  Staehelformen  der  Tersebiedenen  Arten,  die  ohne  Abbil- 
dangen  niebt  gut  wiederzngeben  ist,  will  leb  nnr  hervorheben,  dsss 
die  Schuppenstaehehl  avßer  der  Basalplatte  noch  von  einer  obiCinigeB 
„Seitenplatte''  naeh  der  Mitte  des  Tieres  hin  begrenst  werden,  haopt- 
sScblidi  aber  die  langbeoherigen  Sanmstachefai  von  ChiUm  «Mst 
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tnd  hrn'a.  Der  enorm  TerÜDgierte  Becher  ist  von  einem  Zmtral- 
kuuü  dnrchzogeii;  wSbrend  der  eigentliehe  Siacbel  bei  der  enteren 
Art  anf  ein  kleines  KnOspohen  rednsiert  ist  Bei  der  letztgenannten 
Art  ist  der  im  Ringe  gelegene  Tragapparat  Ton  sehr  komplizierter 
BeadialFenheity  dooh  wurde  ancli  hier  die  Entetehnng  des  Ganzen  ans 
einer  Zelle  beol»aelitet. 

BUmrieh  glanbt  ans  dem  reicheren  Kalkgebalte,  der  den 
Stacheln  mit  dem  Articnlamentnm  gemeinsam  ist,  nnd  ans  der  ziem- 
lich negativen  Uebereinetimmong  des  letzteren  mit  den  Schoppen- 
stacheln,  dass  sie  keine  besondere  Biidongszelle  haben,  anf  eine 
Verwandtschaft  beider  schließen  za  dtlrfen,  und  nimmt  mit  Gegen- 
banr  die  Entstell ang  des  Articulamentums  aus  vergrößerten  Schuppen- 
Stacheln  an.  Er  kann  aber  die  Bedeckung  desselben  durch  das  Tag* 
mentum  nur  mit  Hilfe  ziemlich  unwahrscheinlicher  Hypothesen  er- 
klären. Ich  möchte  dem  gegenüber  auf  meine  kürzlich  publizierte 
Anschauung  bezüglich  der  Molluskenschale  ')  hinweisen  und  dabei 
bemerken,  dass  grade  die  Verhältnisse,  die  ich  bei  Chitonen  beob- 
achtet, mich  hauptsäclilich  zu  meiner  Auffassung  geführt  haben,  dass 
nämlich  das  Articulaiiuntum  ein  Hautskelet  darstellt;  ich  werde  da» 
demnächst  an  anderem  Orte  näher  begründen. 

Ich  stimme  Blum  rieh  dagegen  vollkommen  bei,  wenn  er  das 
Tegmentum  fllr  die  dem  Articulamentum  aufgelagerte  Cutieulu  er- 
klärt ,  eine  Fortsetzung  der  Bedeckung  des  Mantelrandes.  Daher 
sind  die  Aestheten  nur  in  die  Länge  gestreckte  Papillen,  denen  am 
Mantelrande  entsprechend.  Die  Gndkappen  dürften  nicht  den  Chitin- 
beebem  der  Stacheln,  sondern  den  Endscheibchen  der  Träger  homo- 
log sein,  die  Stacheln  mOgen  anf  dem  Tegmentnm  in  Wegfall  ge- 
kommen sein. 

Darnach  mOchte  ich  die  sehr  große  Uebereinstimmnng  hervor- 
heben, welche  zwischen  den  Stacheln  der  Chitonen  nnd  den  Borsten 
Ton  Polychftten  besteht,  ihre  ähnliche  Lage  anf  seitlichen  Fortsfttzen 
des  Körpers  (Mantelfalten -Parapodien),  ihre  Entstehnng  in  Eio- 
senknngen  des  Epithels  und  ihre  Entwicklung  dnrcb  die  Thfttigkeit 
einer  einzigen  Bildangszelle.  Auch  bei  Proneommia  neapoliiana  m, 
habe  ich  die  Entstehung  eines  Stachels  in  einer  Einsenkung  mit  einer 
großen  Bildungszelle  beobachtet.  Namentlich  die  langbecherigen 
Randstacbeln  der  echten  Chitonen  haben  eine  derartige  Aehnlichkeit 
mit  manchen  Stacheln  von  Polychäten,  dass  ihre  Verwandtschaft,  die 
ich  schon  früher  betont  habe'),  hierdurch  noch  sicherer  begründet 
wird.  Ml  vermute  ,  dass  die  Spicula  der  So/etwf/a^fr'  s ,  wenigstens 
gewisse  derselben,  und  viele  Borsten  von  Polyeluiten  nur  den  Thitin- 
becbern  der  Chitonstacheln  äquivalent  sind,  weil  diese  wie  jene  von 

1 )  Die  StammesTenraodtschaft  der  MoUaaken.  Jen*  Zeitechr.  f.  Matitrw. 

25,  S.  507,8. 

2)  l.  c.  8.  521—525. 
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einein  dentUelien  Zentralkaiial  dorohsogen  werden,  was  bei  den 
eigentlichen  Stacheln  der  Cliitonen  nicht  der  Fall  za  sein  seliebt; 
anch  stimmt  die  eliitinige  Beeebaffenheit  der  Annetiden -Borsten  n 
dieser  Ansieht 

Es  mag  anch  iu  Kürze  erwähnt  werden,  dass  nach  meinen  Uih 
tersnchuDgen  die  Schale  der  eigentlichen  MoUuslLeB  nicht  allein  dem 
Articnlamentam  entspricht,  sondern  dass  8ie  ebenso  wie  die  der  Chi- 
tonen aas  einer  unteren  dem  Articulamentum  homologen  Schicht  and 
einer  oberen,  die  dem  Tcgmentnra  vollkommen  äquivalent  ist,  besteht. 

Am  Schlüsse  seiner  Abhandlung  beschreibt  Blumrich  in  der 
Mantelhöhle  von  Chitonen  Zöge  eine»  hohen  drüsigen  Epithels,  die 
er  als  parietale  und  paraneurale  Krause  bezeichnet;  bei  Chiton  caje- 
tanufi  hängt  mit  der  letzteren  eine  zwischen  der  siebenten  und  achten 
Äieme  mit  enger  Ocnnung  ausmündende  Höhle  zusammen.  Einige 
/trten  haben  nur  im  hintersten  Teile  der  Mantelhöhle  ein  solches 
Epithel,  das  hier  als  palliale  Krause  bezeichnet  vrird.  Da  Blumrich 
eine  reiche  Versorgung  dieser  Kransen  von  den  8citensträngen  her 
wahrnahm,  so  hält  er  sie  für  Siuncshtlgel,  die  den  Spenge!' sehen 
Organen  homolog  wären.  Ich  will  indessen  einerseits  daranf  liin- 
weisen,  dass  nidit  nnr  der  Ban  des  Bpithels»  snodem  aiidi  die 
Innerviemngsart  letsterer  Organe  ?Ollig  verseMeden  ist,  anderersdts, 
dass  naeh  Bernard*)  die Manteldrttse  der Prosobranoluer  eine  reielie 
Yersorgang  mit  Nenren  nnd  Sinnessellen  aufweist  leb  iLann  dsher 
der  Homologisiernng  Blnmrieb's  nicbt  sostimmeni  hatte  die  Orgtne 
▼ielmebr  fttr  ein  Analogen  der  Manteldrllse  der  Prosobranebier. 

Endlicb  mOebte  ieh  erwftbnen,  dass  die  snerst  Ton  Pelseneer*) 
geftnfierte  Ansieht»  welcher  sich  Hatschek  in  der  Vorbemerkang 
zu  Blnmrieh's  Arbeit  anschließt,  nach  der  Ghitonellu-^  die  Elternform 
der  Solenogastres  darstellt,  meiner  Auffassung  nach  unhaltbar  ist 
Dass  Chitonellus  eine  sekundär  modifizierte  Form  neben  den  echten 
Chitonen  ist,  gebe  ich  zu,  aber  nicht  eine  nähere  Verwandt-^cbafl 
desselben  mit  den  Solenogastres,  weil  diese  in  mehreren  höchst 
wichtigen  Organis^ationsvcrhältnissen  primitiver  sind,  hauptsächlich 
im  Darmtrukt  und  dem  Urogenitalsystem.  Ich  nehme  daher  mit 
Beia  Haller  an,  dass  die  Solenogastres  nnd  die  Plakophoren,  ebenso 
die  Polychätcn  sich  von  einer  g'emoinsaraen  Stammform  ans  nach 
verschiedenen  Richtunp^en  hin  entwickelt  haben,  und  da  die  eipect- 
Hchen  Chitonen,  wie  gesagt,  auch  nach  meiner  Ansicht  primitiver 
sind,  als  ('hifonellits,  so  ist  die  entfernte  Aehnlichkeit  zwischen  der 
Mantelliölile  des  letzteren  und  der  Ventralturciie  von  Proneomtnia 
nicht  ein  Zeichen  näiierer  Verwandtschaft.  Die  anderen  von  Pel- 
seneer  angeführten  Gründe  sind  ohne  jede  Beweiskraft. 

1)  Sur  Ic  manteau  dos  Gasteropodes  prosobranches  et  les  orgaues  qui  en 
döpendeot.   Comptes  rend.  Ac.  Sc.  107,  sowie  Ann.  sc.  nat.,  VII,  9. 

2)  Sar  le  pied  de  ChiUmMuM  et  des  Äplaeophora.  BnlL  sdent.  F^.  Belg.,  22. 
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Leopold  Auerbach,  lieber  einen  sexuellen  Gegensatz  in 
der  Chromatophilie  der  Keimsubstanzen  nebst  Bemerkmigen 
zum  Bau  der  Eier  und  Ovarien  niederer  Wirbeltiere. 

Sitnmgslwridits  d«r  k.  pmit  Akadeniie  d«r  WiMmaehafteii  su  Berlin,  1891, 
ZZZY,  8.  713  fg,  (SttsiiBg  vom  25.  Juni). 
Nachdem  es  dem  Verf.  dorch  Anwendong  geeigneter  Färbiugs- 
Dethoden  gelungen  war,  zweierlei  Sabstansen  iti  den  Eemkörpercben 

gewisser  Zellarten  und  der  roten  Blutkörperchen  der  Amphibien  auf- 
znfinden,  welche  sich  inbetreif  der  Aofnalime  der  Farbstofl^'e  bei  Doppel- 
fIb'bnngeTi  verKchieden  verhielten,  und  die  er  als  kynnophile  und  ery- 
tbrophile  Substanz  unterschied  M,  war  in  ihm  der  Gedanke  anfge- 
taneht,  „es  möchte  vielleicht  die  Verschiedenheit  und  in  gewissem 
Sinne  Geg^ensätzlichkeit  Jener  beiden  Su])stan7.en  zur  Geschlechtlich- 
keit in  Beziehung:  stehen".  Er  setzte  sich  daher  die  weitere  Aufgabe 
zu  untersuchen,  ob  nicht  etwa  die  eine  Substanz  männliche,  die  andere 
weibliche  Keimsubstanz  darstelle  und  somit  die  Kernsubstanz  selbst 
einen  gemischten,  also  hermaphroditischen  Charakter  besitze. 

Zu  diesem  Zwecke  stellte  Verf.  seine  Untersuchungen  an  den 
Keimdrüsen  verschiedener  Tiere  an,  um  hieran  das  Verhalten  der 
Keimsubstanzeu  gegen  die  von  ihm  angewandten  Doppelförbungs- 
metboden  zu  beobachten.  Um  jedoch  ganz  sicher  zu  gehen,  dass 
nicht  etwa  doch  unbemerkt  irgend  welche  kleine  Abweichungen  iu 
der  Bebandlnng  bei  der  FSrtiung  der  einzelnen  Objekte  sich  ein- 
sebHchen,  so  fertigte  Verf.  sieh  Doppelpräparate  folgender  Art  an. 
Zwei  je  einer  mttnnliehen  nnd  einer  weibliehen  Keimdrttse  derselben 
Art  entnommene  Stttekcben  wnrden  gemeinschafUieh  gebttrtet,  in 
Paraffin  eingebettet  nnd  gescbnitteni  dann  die  Schnitte  beider  Objekte 
neben  einander  anf  denselben  ObjekttrSger  geklebt  nnd  gemeinsebaft- 
lieh  weiter  behandelt  nnd  gefirbt.  Wenn  statt  der  Schnitte  ans  der 
minnliehen  Keimdrttse  reifes  Sperma  snr  Untersnchnng  bentttst  wurde, 
so  wurde  dieses  zwischen  den  aufgeklebten  Orarienscbnitten  anf  den 
Objektträger  gestrichen,  wo  es  durch  seine  eigene  Klebrigkeit  genugsam 
fest  haftete.  Alsdann  wurden  die  Präparate  in  derselben  Weise,  wie 
die  andern  weiter  behandelt.  Als  Härtungsflttssigkeit  verwandte  Verf. 
vornehmlich  eine  wässerig  -  alkoholische  Sublimatlösung  (Sublimat  4, 
Alkohol  20,  Wasser  76)  mit  Nachhärtung  in  absolutem  Alkohol, 
seltener  konzentrierte  wässerige  Sublimatlösung,  Pikrinsäure  oder 
absoluten  Alkohol.  Zur  Tinktion  wurde  eine  große  Anzahl  blauer 
und  roter  Farbstoffe  benutzt,  welche  Verf.  in  allen  möglichen  Zu-' 
Hamroenstellungen  versuchte,  und  zwar  von  blauen:  Methylenblau, 

1)  Zur  Kenntnis  der  lierischan  Zellen.  Sitzungsber.  d.  k.  preufi.  Akad.  d. 
WlMensch.  su  Berlin,  1890.  XXXII,  S.  735  fg.»  referiert  In  dieaen  CentralbL, 
Bd.  IX.  Nr.  1. 
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Viktoriablau,  Hämatoxylin,  MethylgrOn  und  SniAnigdgrün ;  von  roten: 
Karmin,  Eosin,  Echtrot,  Fuchsin,  Orange,  Orange  mit  Fuehsin  und 
BoBAnilin.  Die  beiden  mit  «nfgefUhrten  grünen  Farbstoffe  zeigten  den 
ehromatophilen  Substanzen  gegenüber  ein  gleiches  Verhalten,  wie  die 
angewandten  blauen,  während  Orange  sich  ebenso,  frie  die  roten 
Farbstoffe  verhielt. 

Verf.  begann  seine  Untersuchungen  an  den  GenitaldrUsen  von 
Cypriuus  Carpio  und  Esox  hicius.  Schon  makroskopisch  zeigten  die 
nach  der  ol)en  angeführten  Methode  hergestellten  Doppelpräparate 
einen  auffälligen  Unterschied  zwischen  den  Schnitten  des  Ovariuras 
und  denen  des  Hodens.  Erstere  erschienen  lebhaft  rot,  die  Hoden- 
Bchnitte  dagegen  ganz  blau.  Das  mikroskopische  Bild  der  letzteren 
zeigte  denn  auch,  dass  der  Kopf  der  Spermien  —  diesen  Namen  tührt 
Verf.  statt  der  früher  üblichen  Bezeichnung  Spermatozoon  ein  —  stet« 
intensiv  und  sehr  haltbar  blau  gefärbt  war,  das  Mittelstttck  nnd  der 
Sehwani  hingegen  rot.  Ebenso  erschienen  die  Reate  des  eigentlldiei 
Hodenparenehyns  nnd  das  Zwiscbengewebe  Ton  roter  Farbe.  Da 
dieses  letstere  jedoeb  an  Yolnmen  sebr  mrUoktritt  nnd  der  Hoden 
bei  weitem  überwiegend  seiner  Masse  naob  ans  den  Kffpfen  der 
Spermien  bestebt,  so  erklärt  sieb  dadnrob  die  makroskopisebe  Ein- 
farbigkeit dieser  Sehnitie.  —  In  den  Ovariensebnitten  bebalteo  aadi 
naeb  starkem  Answaseben  sXmtliebe  Hneleoli  der  KeimblXsehen  eine 
intensiv  rote  Farbe,  wäbrend  die  Chrnndsnbstans  derselben  in  einem 
liebten  Bot  oder  bei  EosinfKrbnng  in  einem  falben,  gelbrOtlichen  Tone 
ersebeint  Aaob  die  Membran  der  Keimbläsoben  nnd  die  Dotter- 
kSrperchen  nehmen  eine  mehr  oder  weniger  intensive  HotfUrbong  an, 
nnd  ebenso  'sind  alle  endotheläiinlichen  Formationen  des  Gewebes  der 
Keimdrüse  blassrötlich  gefärbt,  und  nur  in  den  Kernen  werden  neben 
gesättigt  roten  auch  schöne  und  große  blaue  Nucleoli  sichtbar. 

Fast  dieselben  Bilder  inbezug  anf  die  Tinktionsfähigkeit  zeigten 
Doppelpräparate,  weiche  Verf.  aus  den  Keimdrüsen  von  Amphihien: 
von  Triton  taeniatiui  und  T.  crisfatus,  Rana  fmipornria  und  B.  e^^cuUnta 
anfertigte.  Auch  hier  stellten  sich  die  Speruiienküpfe  stets  ganz  und 
gar  rein  blau  dar  und  das  Mittelstück  und  der  Schwanz  rein  rot. 
eventuell  gelb,  während  die  Nucleoli  der  Kleimbläschen  und  die  Dotter- 
plättchen  intensiv,  das  Protoplasma  der  Keimbläschen  und  die  endo- 
thelialen und  bindcge\vel)igen  Elemente  schwadi  rot  gefärbt  waren 
und  nur  die  Kerne  des  Endothels  und  des  Bindegewebes  neben  roten 
Nocleolia  auch  feine  blaue  Körnchen  zeigten. 

Aach  die  reifen  oder  fast  reifen  Spermien  von  Lacerta  agüi»  be- 
"  Sailen  naeb  der  Doppelfilrbung  einen  total  nnd  Inteniir  blan  geflrbtea 
Kopf  nnd  einen  rosa  oder  gelbliebrot  gefärbten  Sebwantanbang.  Nsr 
bei  einseinen  war  der  blane  Kopf  noeb  von  einer  dOnnen  roten  Sebeide 
nmbnllt  mit  einer  etwas  stärkeren  Anhänfnng  Uber  der  Spitse  des 
Kopfes. 
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Dieselben  FärbangsTerhältnisse  fand  Verf.  bei  Oallm  domesHcus, 
beim  Kaninchen  und  dem  ejakulierten  Spenna  eines  Menschen.  An 
den  ans  der  Epididymis  und  dem  Hoden  entnommenen  Spermien  konnte 
Verf.  ebenfalls  die  rote  UmsttoniQDg  des  im  Uhrigen  blau  gefärbten 
Kopfes  beobachten,  welche  er  fttr  eine  aas  erythrophiler  Substanz  be- 
stehenden Scheide  nm  den  ganzen  Kopf  hemm  ansieht,  die  hinten 
mit  der  Wurzel  des  .Schwanzfadens  zu«;ammoiihän^t.  Später,  zur  Zeit 
der  Reifung,  reisst  die  Hülle  in  der  mittleren  Gegend  des  Kopfes  und 
retrahiert  sich  nach  beiden  Seiten,  während  sie  vom  noch  eine  Zeit- 
lang als  eine  Art  Kopt*kappe  aufsitzt  und  erst  später  abgestreift  wird. 
Hierfür  spricht  auch  der  Umstand,  dass  in  dem  ejakulierten  mensch- 
lichen Sperma  an  den  Spermienköpfen  Ton  Kesten  rotgefärbter  Sub- 
stanz nichts  mehr  zu  finden  war. 

Es  bestellt  also  bei  allen  untersuchten  Arten  der  Kopf  der  reifen 
Spermien  aus  kyanophiler,  das  Mittelstück  und  der  Schwanz  aus 
erythrophiler  Substanz.  Anderseits  sind  die  Nucleoli  das  Keimbläi^chen 
hochgradig,  die  Grnndsnbstanz  derselben  mehr  oder  weniger  nusge- 
sproehen  erythrophil,  desgleichen  die  DotterkOrperchen.  Mithin  scheint 
die  männliche  Befirnehtnngssnbstans  eine  kyauopbile,  die  weibliehe 
eine  eiythrophile  zu  sein  nnd  der  sexaelle  Gegensati  anf  dem  qnanti- 
tatiren  Unterschiede  dieser  beiden  an  beruhen.  Die  Frage,  ob  die 
beiden  in  den  Zellkernen  sich  findenden,  chromatisch  sich  ebenso  Ton 
einander  unterscheidenden  Bubstansen  mit  den  beiden  Seznalstoffen 
identisch  sind,  lisst  sich  Torllufig  noch  nicht  beantworten. 

Im  Anschlnss  an  diese  Beobachtungen  hat  Verf.  noch  eine  große 
Aniahl  bistologiscber  Untersuchungen  ttber  den  Ban  der  Keimdrüsen, 
besonders  der  Ovarien,  bei  den  von  ihm  untersuchten  Knochenfischen 
and  Amphibien  angestellt.  Doch  möchte  ich  wegen  der  Menge  der 
angeltthrten  £inselheiten  inbesug  anf  diese  auf  die  Arbeit  selbst  ver- 
weisen. H.  Kionka  (Breslau). 

Ueber  die  Malariaamöbe  und  das  Chinin. 
Von  Dr.  W.  Kochs, 

Privatdozent  in  Bonn. 

Im  Anschlüsse  an  die  Al)handlung  von  Spener  „Ueber  den 
Krankheitserreger  der  Malaria^  Biolog.  Centralbl.,  1891,  Nr.  12,  13 
und  14  dürfte  es  von  Interesse  sein  eine  kurze  Uebersicht  über  das 
ZQ  bringen,  was  wir  bis  heute  von  dem  Vorgang  der  Heilung  der 
Malariafieber  durch  Chinin  wissen. 

Vor  kaum  zwei  Dezennien  noch  war  dieser  Vorgang  in  völliges 
Dunkel  gebttUt.  Von  den  Versuchen,  ihn  zu  erklären,  trnt  am  meisten 
hervor  der  von  Briqnet  in  Paris,  dessen  Monographie  ttber  die 
Chinarinde  durch  die  dortige  Akademie  mit  dem  Preise  gekrOnt  wor- 
den war.  Für  Briquet,  nnd  man  kann  sagen  für  die  game  da- 
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malige  mediiiniBche  Welt,  poweit  sie  sieh  nicht  einfaeh  avf  den  Stand 

des  „Ignorant  118"  gestellt  hatte,  war  das  Chinin  ein  Agens,  welches 
in  mysteriöser  Weise  den  Pieberanfall  aufhielt,  indem  es  das  Nerteir 
systeni  durch  eine  kalmierende  und  zugleich  tooisierende  Einwirkang 
gegen  die  unbekannte  Ursache  jenes  intermittierenden  Anfalles 
wappnete.  „La  sp^oialitö  d'ac  tion  da  Quinqnina  dtant  bien  deter- 
niin6e,  la  raison  iudique  que  ^on  influence  ne  peut  s'exercer  que 
sur  le  syst  ferne  uervciix.  II  ne  reste  plus  qu'ä  rechercher  de 
quelle  manifere  se  produit  cette  influenee^  M.  Das  Experiment  schien 
dieses  zu  bestätigen,  als  Chäperon  in  dem  Laboratorium  von  Fiek 
gefunden  zu  haben  glaubte,  dns  Chinin  setze  die  Keflexerregbarkeit 
herab  Das  Wesen  des  Fiebers  bestand  demnach  in  gesteigerter 
Reflexerregbarkeit;  daher  der  Schüttelfrost,  das  liitzestadium  und  der 
Ausbruch  des  Sehweilies.  Das  Chinin  nahm  diese  Reaktion  oder 
richtiger  die  Fähigkeit  dazu  fort,  und  nun  hörte  damit  die  ganze 
Krankheit  auf.  Wie  stark  dabei  die  Phrase  in  (lebrauch  kam,  er- 
hellt  aus  der  Bemerknog,  welche  Briquet  noch  1872  in  einem  er- 
regten Aufsätze  gegen  die  Arbeiten  Ton  Binz  drucken  ließ:  „Pourla 
raMieine  fran^ise  ia  Qninine  est  on  antipöriedique  et  ToilA  tont*). 
Und  in  England  apraeh  man  bei  der  Chininwirknng  nur  Tom  „Toni- 
sieren'';  das  Chinin  war  ftlr  den  englischen  Medlainer  ein  ntonie* 
nnd  welter  niehts. 

£s  sei  gleieh  hier  bemerkt,  dass  jene  Wttrsborger  Versache 
von  Chip  er  on  in  dem  Laboratorium  von  Blas  einer  eingehenden 
Prflfting  nntenogen  und  als  nnsntrefPend  befinden  worden*).  Sie 
waren  nur  an  FrOsehen  angestellt  und  schon  deshalb  auf  Krankheits- 
verhältnisse des  Menschen  schwer  Übertragbar;  dazu  konnten  sie  die 
Thatsache  nicht  erklären,  dass  durch  Chinin  auch  die  Fälle  yon  Ma- 
lariafieber  geheilt  werden,  welche  ohne  intermittierende  AnfiUle  Te^ 
laufen.  Femer  ergab  sich,  dass  die  Reflexerregbarkeit  nur  durch 
solche  Gaben  Chinin  herabgesetzt  wird,  welche  absolut  tötlich  ftlr 
den  Frosch  oder  den  Warmblüter  sind.  Außerdem  waren  die  Re- 
sultate Chäperon's  mit  einem  wesentlichen  Versuchsfehler  be- 
haftet. Chäjuron  hatte  sich  zu  seinen  Injektionen  des  schwerlös- 
lichen Cliininsulfates  bedient,  dem  zur  Lösung  freie  Schwefelsäure 
zugesetzt  worden  war.  Injizierte  man  die  gleiche  Menge  Schwefel- 
säure und  Wasser  gesunden  Fröschen,  so  bekam  man  die  gleichen  Er- 
gebnisse wie  bei  der  gleichzeitigen  Anwesenheit  des  Chinins'). 

1)  P.  Briqaet,  Traitö  therapeutique  da  Quinqnina.  Paris  1H55.  2.  And. 

pag.  342. 

2)  Pflüger '8  Archiv,  Ii,  S.  293 

3)  P.  Briqnet,  RMtelons  sur  le  laode  d*aotloB  des  sels  de  QoiuM. 
DnlleMn  gtoAral  de  TbSrapentlqiw,  1872,  LXXXIII,  341. 

4)  n.  II e Ubach,  Archiv  f.  experim.  Patli.  u.  PharmakoL,  V,  S.  1. 

5 )  L  a  u  de  r  B  r  u  n  t  o  n  t  St.  Bartbolomews  Hospital  Beports.  London  1876. 


Seite  150. 
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Sehon  einige  Jshre  Torber  httte  Bins  die  Frage  naeh  der  Wir- 
knngsweiee  des  Ghfniiis  in  die  richtige  Bahn  gelenkt  und  muere  Zeit 
igt  in  derselben  zom  Ende  gelangt  Bins  seigte^),  daes  das  Cbinin 
(bei  ibm  ist  immer  nnr  Yon  dem  leiebt  in  Wasser  lösliebeni  sebwaeb 
basiseb  oder  nentral,  niemals  saner  reagierenden  Chininbydrochlorid 
die  Bede)  die  in  Fflansenanfgüssen,  ebe  diese  fanlig  sind,  wachsen- 
den  groften  Infosorien  mit  einer  Energie  lähmt,  weiebe  nnr  Ton  der 
der  am  Rtärksten  antiseptiBch  wirkenden  Stoffe,  wie  Chlor  und  Queck- 
BÜbercblorid,  ttbertroffen  wird.  Alle  übrigen  Antiseptiea  liefi  das 
Cbinin  in  dieser  Eigenschaft  weit  hinter  sich. 

Eine  weitere  Untersnchong  *)  erstreckte  sieb  auf  die  Bewegungen 
des  Protoplasmas  nnd  deren  empfindliche  Lähmung  durch  das  Chinin. 
Das  Alkaloid ,  bezw.  seine  neutralen  oder  schwach  basischen  Salze, 
erwies  sich  als  allgemeines  Gift  für  niedere  bewegliche  Protoplasinen. 
Diese  Eigenschaft  des  Chinins  als  eines  Protoplasmagiftes  wurde  auch 
als  die  Ursache  seiner  antiseptischen  und  antizymotischen  Kraft  er- 
kannt. Jede  von  ihm  gehemmte  Umsetzung  kommt  nnr  durch  direkte 
Einwirkung  auf  das  Protoplasma  der  umsetzenden  Hefe  oder  irgend 
welcher  sonstiger  Zellen  zu  Stande.  Kein  anderes  der  offizinellen 
Alkaloidsalzc  besitzt  darin  die  Kraft  des  Chinins;  einige  von  ihnen, 
z.  B.  das  des  Morphins  sind  fast  indifferent  in  antiseptiscber  uud  anti- 
zymotischer  Hinsicht. 

Mittlerweile  hatte  Binz  durch  eine  Reihe  von  Versuchen  an  Tiereu 
gezeigt^),  dass  das  Cbinin  keine  irgendwie  besondere  Wirkung  anf 
das  Nervensystem  bat,  worans  etwa  eine  Erklärnng  fllr  die  nn- 
beatrittene  geradesn  wunderbare  Heilwirkung  in  den  intermittieren- 
den nnd  Malariaüebem  hergeleitet  werden  kOnne.  Alles  xnsammen 
gab  ibm  die  Berechtigong  zn  sagen:  das  Cbinin  heilt  jenes  Fieber 
dnreb  Lähmen  seiner  Ursache,  weiebe  wabrseheinliob  ein  niederster 
Organismas  ist  Diesen  Organismus  su  finden  nnd  m  bestimmen  war 
für  ihn  nnansfllbrbar,  weil  es  in  Boon  nnd  weiter  Umgebung  keine 
Malariafieber  gibt  Die  Frage  Uber  die  Wirkangsweise  des  Chinins 
bei  der  Malaria  war  aber  dnreb  diese  Untersuchungen  aus  der  mysti* 
aeben  Nerventheorie  beraosgerettet ,  in  welche  sie  seit  Tielen  De- 
zennien hineingeraten  war  nnd  worin  sie  festsaß. 

Einige  Jahre  nachher  wurde  dann  in  malarischer  Erde  Italiens 
ein  Bacillus  gefunden  nnd  als  die  Ursache  der  Snmpffieber  an- 
gesprochen, ohne  jedoch  weiteren  Untersuchungen  »Stand  zu  halten. 
Erst  1880  gelang  es  dem  in  Algerien  als  Militärarzt  thätigeii  A.  La- 
veran,  den  von  Binz  mehr  als  10  Jahre  vorher  ^ignalis^ertcn  „nie- 
dersten Organismus"  nachzuweisen.    Seine  Eigenschaften  sind  die 

1)  C.  Binz,  Ueber  die  Einwirkung  autiseptischer  Stoffe  auf  die  Infiisorieo 
von  Pflanzenjauche.    Centralblatt  f.  d.  mediz.  WissenHch.,  1867t  S.  308. 

2)  C.  Binz,  Max  Schul tze's  Archiv,  1867,  III,  383. 

3)  Unter  Anderem  in  Virchow's  Archiv,  XLVI  u.  U. 
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einer  Amöbe,  und  so  schien  schon  ohne  weiteres  anf  ihn  ttbertiigbir, 
was  Binz  1867  von  dem  Verhalten  dieser  niederen  Lebewesen  es 

Chinin  in  großer  Verdünnung  beschrieben  hatte. 

Alle  neneren  Beobachter  stimmten  in  der  Folire  dann  darin 
ttberein,  dass  anf  Darreichung:  von  Chinin  die  Malariaamöbe  oder 
Plasmodien,  wie  sie  auch  genannt  werden,  aus  dem  Blute  verschwinden. 
Genmli  den  ersten  Untersuchungen  von  l^inz  war  es  wahrscheinlich, 
dass  man  auch  liirr  eine  direkte  Protnplasmnvergiftung  des  Parasiten 
vor  sich  habe,  allein  der  Beweis  war  dafllr  noch  nicht  erbracht.  In 
Reiner  neuesten  Publikation  hat  Laveran  mitgeteilt,  dass  im  Blute 
lebende  und  lebhaft  bewegliche  Malariaamöben  auf  dem  Objekttisch 
betrachtet  bei  Zusatz  dünner  Chininlösung  sofort  absterben  *)•  Damit 
ist  das  von  Binz  auch  für  die  Malariafieber  schon  vor  20  Jahreo 
Ausgesprochene  zur  Evidenz  bewiesen  und  die  Frage,  welche  früher 
Hü  vielen  als  unergründliches  Rätsel  in  der  klinischen  Medizin  ge- 
golten hatte,  in  ihrer  Haaptaacbe  gelöst.  Das  Chinin  heilt  das  Ma- 
Iftricfieber  und  seine  eämflichen  noeh  nieht  histologisch  abgelanfenen 
oder  fixierten  Folgen  dadueh,  dass  es  im  KOrper  kreisend  die  in- 
fektiösen Plasmodien  schwftcbt,  libmt,  knrz  ihre  Weitereniwicklong 
nidit  aufkommen  iSsst  Es  wirkt  demnach  als  direktes  Oegengift 
^Mit  der  Ursache  fallen  anch  die  Wirkungen  fort**,  wie  Bint  M 
bereits  in  seinen  ersten  Publikationen  ausdrückte.  Die  Zellen  des 
Organismus  sind  weit  weniger  empfindlich  gegen  das  Chinin,  als  es 
die  lebende  Malarianrsache  Ist. 

Im  Interesse  sachlicher  Korrektheit  ist  noch  au  bemerken,  dass 
Binz  gegen  die  Behandlung,  welche  Laveran  seinen Unteranehungci 
angedeihen  Ifisst,  unter  ausfuhrlicher  Konfrontiernng  seiner  Stellen 
mit  denen  des  franzö>i8chen  Forschers  Protest  erhoben  hat  *).  La- 
veran hat  nämlich  bereits  1884  Binz  die  Priorität  der  richtigen 
Deutung  der  Chininwirknng  zugesprochen  ihn  aber  damals  ond 
jetzt  wiederholt  so  unzutreffender  Angaben  und  Experimente  be- 
schnldigt,  dass  von  jener  Priorität  niciit  viel  tlbrig  geblieben  wäre, 
wenn  seine  Angaben  richtig  wären.  Die  ganze  Darstellung  der 
Binz'selien  Arbeiten  durch  Laveran  macht  den  Eindruck,  dass 
dieser  jene  Arbeiten  nie  im  Original  vor  »ich  hatte,  wahrscheinlich 
weil  er  des  Deutschen  niclit  mächtig  ist. 

Die  durch  Binz  bcircmnencn  und  durch  Laveran  beendeten 
Untersuchungen  Uber  das  Verhalten  der  Malariaamöbe  gegen  Chinio, 
also  Uber  die  direkte  Lähmung  eines  Krankheitserregers  inmitten  der 
Zellen  nnd  Säfte  des  Körpers,  ohne  diesen  ernstlieh  zu  belästigen, 

1)  Du  Palndisnio  et  de  son  Uematozonire.  Paris  1801.  S.  185.  Auch  ein 
nordaraerikanischer  Arzt  hat  den  eiul'achon  \  ('reniich  angestellt  und  (huMllM 
geBohen.  Vergl.  (.>.  Dock,  Ceutralbl.  f.  klin.  Medizin,  1890»  S.  489- 

2)  C.  Btnz,  Berliner  klln.  Woohensebrift,  1891,  Nr.  43. 

3)  Lavaran,  Trait«  des  fi«vm  palnetrea,  1684,  8.  482. 
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geben  AosBicht  aof  die  Möglichkeit,  nach  demselben  Prinzip  anch 
in  nndeien  ähnlichen  Fällen  verfahren  za  iLönnen.  Es  ist  biologisch  nicht 
abzusehen,  waram  ein  solcher  Antagonismns  zwischen  Kranklieit  und 
Heilmittel  nicht  noch  bei  anderen  Störungen  besteben  soll.  Die  Malaria 
wird  keinesfalls  ein  Unikum  Hoin.  Am  ersten  hat  man  an  das  Verhalten 
der  Quecksilberpräparate  zur  »Syphilis  zu  denken  und  ferner  an  das 
der  öalizyli-iäure  zum  akuten  Kheumatismus.  Wird  man  erst  bei  der 
Syphilis  den  niederen  Organismus  kenin  n,  der  die  ötorung  bedingt 
und  dieselbe  intVktiüs  Uberträgt  und  bei  dem  akuten  Kheumatismus 
das  Trritament,  welches  in  der  einen  Form  ein  chemischer  Körper, 
in  der  anderen  Form  ebenfalls  eine  Mikrobe  zu  sein  scheint  —  so 
wird  man  nach  dem  Beispiel  von  Malariaamöbe  und  Chinin  das 
Weitere  eruieren  können  und  einen  experimentellen  Weg  für  ein  noch 
zu  entdeckendes  spezifisches  Heilmittel  haben. 

In  der  Beziehung  des  Chinins  sn  Bewegungen  des  Protoplasmas 
ist  neeb  Folgendes  klar  sn  stellen.  Tb,  Ed  gelmann  hat  in  seiner 
Abhandlong  über  das  Protoplasma  in  L.  Hermann's  Handboeh  der 
Physiologie  I  S.  364  die  Angaben  von  Bins,  welebe  sieh  anf  die 
Lenkoeyten  besiehen,  angesweifelL  Später  hat  er  die  betreffenden 
Versnehe  wiederholt  nnd  ist  dabei  zn  der  Uebersengnng  gekommen» 
daas  er  sieh  geirrt  habe  nnd  „dass  die  Empfindliebkeit  der  weifien 
BlotkOrperchon  gegen  Chinin  nooh  grOfier  sn  sein  sebeint,  als  selbst 
der  £ntdeeker  dieser  Wirkung ,  Binz,  und  seine  Schiller  angeben.** 
In  einem  an  Binz  gerichteten  Briefe  hat  Engelmann  dieses 
ansdrtlcklich  erklärt;  dieser  Brief  ist  in  Yirchow's  Archiv  1891. 
CXXV.  S.  196  abgedraekt  Damit  erscheinen  auch  die  Einwendungen 
hinfällig,  welche  Laveran  gegen  die  Binz'schen  Arbeiten  hinsicht- 
lich der  Leukocyten  anfahrt.  In  Frankreich  wie  in  Deutschland  hat 
es  Autoren  gegeben,  auf  die  Laveran  sich  beruft,  welche  nicht  im 
•Stande  waren  die  Binz'schen  Versuche  ungeachtet  ihrer  Einfachheit 
richtig  zu  wiederholen.  Es  wird  aber  für  jeden  Mikroiskopiker  leicht 
sein  sich  von  der  Kichtigkeit  der  zweiten  Angabe  fingelmanu's 
zu  überzeugen. 

Ungelöst  ist  bis  jetzt  die  Frage  geblieben,  welche  Beziehungen 
die  Leukocyten  zu  der  lebenden  Amöbe  der  Malaria  haben ,  ob  gar 
keine,  ob  sie  dieselbe  fordern  oder  bekämpfen.  Laveran  neigt  sich 
im  Sinne  der  Metschnikoffschen  Phagocytenlehre  zu  letzter  An- 
sicht (1891^  S.  180).  Die  hier  mitgeteilten  Versncbsergebnisse  sind 
jedoeh  niebts  weniger  als  beweisend.  Jedenfalls  gesebieht  die  Hei- 
lung des  Malariafiebers  daroh  Lähmen  der  Fiebemrsaebe  seitens  des  - 
Chinins  ohne  Beteiligong  oder  Hilfe  der  Leakooyten,  denn  aneh  sie 
erfahren  dnreh  das  Protoplasmagift  eine  Einboße  ihrer  intakten 
Eigensehaften.  Diese  geht  so  weit,  dass  man  naeh  Bins  die  Aos- 
wandemng  der  meisten  BlntkOrperehen  ans  den  Hesenterialgeftfien 
des  lebenden  Frosehes  behindern  kann  doreh  innerlieh  in  nieht  tot* 
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lieber  Dosis  beigebrachtes  Cliinin,  ein  Versuch,  der  wiederholt  be- 
Ftätip:t  wnrde ;  unter  anderen  von  Appert  in  Arnold's  Laboratorium 
in  Heidelberg  (Vircbow's  Archiv,  LXXI,  S.  364).  Die  Wirkung 
ist  eine  direkte  auf  die  Leiikoeyten.  Einige  Nachexperimentatoreo, 
welche  sie  bestätigten  (Pekelharing  u  a.)  lassen  eine  gleicbieitige 
WirkoBg  auf  die  Wauduogen  der  feiuüten  GeiUße  zu. 


Zur  Frage  der  Vererbuug  von  Traumatismen, 
YOtt  Dr.  J.  Biteema  Boa  (Wageningen  —  Niederlande). 

Obgkicli  wohl  jetzt  die  Mehrzahl  der  Biologen  nichts  mehr  tob 
der  Erblichkeit  „erworbener  Eigenschaften"  wissen  will,  und  abo 
auch  nicht  von  der  Erblichkeit  Yon  Traumatismen,  bo  tandien  doeh 
nooh  dmn  und  wann,  sporadisch,  FSlle  tod  schwaniloa  geboreiieB 
Hnnden  oder  Katies  anf,  welche  Kinder  einer  Matter  nnd,  die  bei 
irgend  welcher  Operation  oder  Katastrophe  den  Schwans  Teriorea 
hatte.  Wer  aber  die  Yererbnng  Ton  Tranmatismeii  fUr  nnmOglicb 
hllt,  frigt  dann  sogleich:  1)  Hat  dieselbe  Katse,  hat  derselbe  Hsad, 
früher,  als  er  den  Sohwani  noch  nicht  yerloren  hatte^  immer  normale, 
sehwanstragende  Junge  stir  Welt  gebracht^  und  2)  Wie  verhielten 
sieh  in  dieser  Hinsieht  die  OroOeltem  nnd  die  früheren  Gescbleebter? 
Auf  diese  beiden  Fragen  liest  sieh  dann  gewöhnlieh  iLcine  Antwoit 
geben. 

Ich  habe  Versuche  gemacht  mit  Wanderratten,  deren  VoreUem 
mir  seit  zehn  Oenerationen,  und  mit  weißen  Hansmäasen,  deren  Vor- 
eltern mir  seit  sechs  Generationen  als  ?ollkommen  normale,  sehwans- 
tragende Tiere  bekannt  waren. 

Seit  Mitte  Oktober  1886  bin  ich  mit  Versuchen  Ober  Erblichkeit 
und  Uber  den  Einfluss  der  Inzucht  beschäftigt;  ich  benutzte  fUr  dme 
Versuche  Wunderratten  von  verschiedener  Farbe  (schwarz,  grau,  weiß, 
gefleckt)  sowie  weiüe  Hausmäuse,  l'eber  die  Resultate  dieser  Haapt- 
versuche  will  ich  später  berichten.  Nebenbei  aber  konnte  ich  cineo 
Teil  meines  Zuchtnutterials,  dessen  Abstammung  mir  natürlich  gani 
genan  bekannt  war,  zu  Versuchen  Uber  etwaige  Erblichkeit  künstlich 
hergestellter  Verstümmelungen  benutzen. 

Den  sechs  jungen  Ratten  eines  Wurfes  amputierte  ich  den  Schwau, 
als  sie  erst  einen  Tag  alt  waren;  nachher  ließ  ieh  diese  Jungen  ab 
sie  erwachsen  waren,  mit  einander  paaren.  Den  Jungen,  welche  sas 
dieser  Paarung  hervorgingen,  werde  wieder  in  frUlister  Jugend  der 
Schwans  abgeschnitten;  —  nnd  so  fahr  ich  stete  fort;  ich  nahm 
immer  wieder  snr  Zncht  in  engster  Verwandtschaft  meine  ZsflssH 
indem  ich  stets  entweder  Geschwister  nnter  sich  oder  Jnnge  mit  ihrss 
Kltem  paarte;  ich  that  dies,  damit  ieh  cTentaeU  avftratende  neae 
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Eigenschaften  (hier:  die  Schwaoilosigkeit)  sobald  wie  möglich  fixieren 
könnte.  Es  paarten  immer  wieder  schwanzlose  mit  schwanzlosen 
Ratten.  Ich  stellte  drei  Versuchsreihen  an :  im  ersten  Falle  er-treckten 
sich  meine  Versuche  Uber  1(>  Generationen,  im  zweiten  Uber  7,  im 
dritten  Uber  5  Generationen ;  ich  zUchtete  im  ganzen  etwas  mehr  als 
1200  Wanderratten,  welche  alle  von  künstlich  des  Schwanzes  be- 
raubten Ratten  geboren  wurden;  —  es  war  aber  keine  einzige  der 
von  mir  gezüchteten  Ratten  schwanzlos;  es  hatte  sogar  keine  einzige 
einen  kürzeren  Schwanz  wie  eine  gewöhnliche  Ratte. 

Mit  weißen  Mäusen,  deren  Stammeltern  ich  seit  6  Generationen 
als  mit  normalen  Schwänzen  verj^eben  kannte,  stellte  ich  ähnliche 
Versuche  an,  und  mit  demselben  Resultate  wie  bei  den  Ratten.  Indem 
ieh  wAhrend  resp.  9^8  und  6  Generationen  stets  den  kaum  geborenen, 
spUer  cur  Fortpflansang  m  benntienden  «Tnngen  den  Sehwans  ampn- 
tierte,  gelang  es  mir  weder  Sebwanslosigkeit  noeb  Verkttrsung  des 
Scbwanses  sn  erasielen. 

Ich  gelangte  also  an  ganz  denselben  Resultaten  wie  Weismann 
(Tergl.  „Ueber  die  Hypothese  einer  Vererbung  too  Verletanngea,  yon 
Prof.  A.  Weismann,  Jena,  1880,  S.  22). 

Unter  den  Batten,  welche  ich  —  wie  ieh  oben  schon  sagte  — 
mm  Zwecke  Ton  andern  Versuchen  zttchtete,  waren  einige  von  mehr 
wilder  Natnr  als  die  anderen.  Diese  ließen  sich  oft  nicht  ohne  Protest 
ans  dem  einen  Kftfige  in  den  anderen  Uberbringen  und  versacbten 
verschiedene  Mal  zu  entrinnen.  Beim  Wiedereinfangen  büßten  einige 
Ton  ihnen  die  Schwanzspitze  ein.  Diese  Batten  wurden  die  Stamm- 
eltern einer  sehr  zahlreichen  Nachkommenschaft;  aber  die  Enkel  bis 
in  die  14.  und  15.  Generation  hatten  alle  einen  normalen  Schwanz. 

Einer  weiblichen  Albinnratte  wurde  kurze  Zeit  nach  ihrer  Geburt 
von  ihrem  Vater  der  eine  VorderfuIJ  abgebissen.  Diese  dreifttßige 
Ratte  paarte  ich  mit  einem  normalen  Männchen;  die  Jungen  waren 
alle  normal,  vierfüßig.  Ich  paarte  einen  dieser  Jungen  drei  Mal  hinter- 
einander mit  seiner  dreifübigen  Mutter;  ich  erhielt  aber  immer  voll- 
kommen normale  Junge. 

Habe  ich  nun  durch  meine  Versuche  bewiesen,  dass  Verletzungen 
nicht  vererben?  Natürlich  nicht;  denn  obgleich  ich  bewiesen  habe, 
dass  in  einem  gewissen  Falle  eine  gewisse,  in  jeder  neuen  Generation 
wiederholte  Verletzung,  anchnoch  nach  zehn  Generationen  sieh  nicht 
fortpflanzt  so  folgt  daraus  noch  nicht,  dass  nicht  s.  B.  nach  20  Genera- 
tionen eine  vererbte,  aber  erst  latent  gebliebene  Eigenschaft  sichtbar 
werden  kannte. 

Aber  —  um  mit  Weismann  an  reden  —  „man  darf  nicht  ver- 
gessen,  dass  alle  sogenannten  „Beweise'',  die  bisher  itlr  eine  Vererbung 
Ton  Verstnmmelnngen  vorgebraoht  wurden,  die  Vererbung  einer  ein- 
maligen Verstümmelung  behaupten,  welche  sofort  in  der  folgenden 
Generation  in  die  Brsoheinang  trat.  Aneh  besieht  sieh  in  allen  diesen 
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Fällen  die  Verstümmelung  nur  auf  einen  der  Eltern,  nicht  wie  bei 
den  Mäuse-  (und  Hatten-)  YerHUchen  auf  beide.  Diesen  Versuchen 
gegenüber  fallen  alle  diese  ,,Bewei8e"  in  nichts  zasanmieO;  sie  m&ssn 
alle  zusammen  auf  Irrtum  beruhen"  (1.  c.  S.  25). 

Meine  Resultate  sind  also  rein  negativ.  Ich  hatte  zwar  auch 
nichts  Anderes  erwartet;  aber  weil  ich  ja  gerade  ein  ausgedehntes 
Zuchtmaterial  disponibel  hatte,  und  zwar  ein  Zuchtmaterial,  dessen 
Abstammung  mir  seit  zehn,  resp.  sechs  Generationen  bekannt  war, 
80  schien  es  mir  angewiesen,  die  obenerwähnten  Versacbe  ttbcr  Yer> 
erbung  von  Verstttmmelongen  amoBtellen,  welehe  mir  ja  ftr  die  Au- 
ftthmiig  meiner  Hanptvenncbe  gar  kein  Hindernis  in  den  Weg  legten. 

Wageningen,  11.  MoTember  1891. 


Zusatz  zur  Mitteilung  des  Herrn  Ritzema  Bos. 
Zu  ganz  den  gleichen  Ergebnissen  bin  auch  ich  bei  Züchtnngs- 
versuchen  an  weißen  Hatten  gelangt,  welche  durch  10  bis  15  Genera- 
tionen in  Inzucht  gepaart  und  bald  nach  der  Geburt  ihrer  Schwänze 
beraubt  worden.  iVicmals  war  auch  nur  eine  Verkümmerung  oder 
Verkürzung  der  Schwänze  zu  erkennen.  J.  Bosentlial. 


Valenti,  G.,  Osaa  sopranamerarie  del  naao. 

MoBit  aooL  Ittl^  Ann.  II,  N.S»  3i.  Agoft  1891. 

Die  kleine  Schrift  bringt  die  Bescbrefbnag  zweier  accessoriscber  Knochen- 
paare, die  Verf.  an  einem  Soliädel  der  anatomischen  Sammlung  zu  Pisa  fand. 
Die  Nasenbeine  dieses  übrigens  zahlreiche  Anomalien  darbieteoden  Scbidels 
hatten  gleichsam  eine  Fortsetzung  nach  unten  zu  in  4  Knöchelchen,  von  denen 
die  äuSereo  von  nnregelmißiger,  viereckiger  Gestalt  seitlich  an  die  Oberkiefer, 
aaeh  oben  aa  die  Naaenbelae  grentten,  wihrend  eie  naeh  der  XittoUinie  m 
an  die  medialen  nnter  einander  darch  eina  oberfliteblielia  Naht  snsaiuMi- 
bSngenden  unregelmäßig  ovalen  KnoiAeaplättchen  stieBen.  Der  untere  Baad 
war  frei  und  bildete  die  obere  Begrenzung  der  Apertura  pyriformis;  an  ihm 
war  eine  kleine  Incisur,  den  lateralen  Knochen  angehörig,  zu  bemerken,  die 
eine  Fortsetzung  des  Sulcus  ethmoidalis  war.  —  Verf.  sucht  die  Bildung  dieser 
aeeeiioriaeiien  Knoehenplättelian  mit  dan  dnnli  Incisoren  oder  NShte  angedat» 
tetea  partiellen  Knoehenepalten  in  ZoeaaiBieBhaag  an  bringen,  die  er  in  eiav 
groSen  Zahl  von  Fällen  in  verschiedener  Deutlichkeit  fand.  Er  weiat  ferner  ä» 
Analogie  dieser  Bildungen  mit  der  vonMaggi  beim  Affen  gefundenen  Varietit 
der  hohen  Lage  der  Ossa  incialTa,  die  «ich  normal  bei  niederen  Vertebreten 
s.  B.  Eehidna  findet,  nach.  C.  Sfener  (Berlin). 

Die  Herren  Mitarbeiter,  welche  SoBderabsftice  sn  erhalten  wOngehii» 
werden  gebeten,  die  Zahl  derselben  auf  den  Manuskripten  anzageben. 

Einsendungen  fUr  das  „Biologische  Centralblatt"  bittet  man 
an  die  y,ttedaktion,  Erlangen»  physiologisches  Institut*'  zu  richten. 


Verlag  von  Eduard  Besold  in  Leipzig.        Dmek  der  kgl.  bayer.  Hof-  vd 
Univ.-Boehdmckerei  von  Fr.  Junge  (Finna:  JangeftSona)  iaErlaageK 
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Inhalt:  Ritzema  Kos,  Die  „liluiuenkohlkrankheit"  der  Enllxu'rpllanrt»,  —  Schneider, 
Ein  Beitrag  zur  Phyloguniti  der  Organismen.  —  Zio|rler  un<i  vom  Rath, 
Die  amitotiscbe  Keretdlmig  bei  den  Arthropoden.  —  Fronzol,  Der  Zellkern 
oml  die  Baktcrienspore.  —  lirulin  Maria  \  .  Linden,  üns  SchwininuMi  clcr 
Schnecken  am  Wasserspiegel.  —  All»  dcu  Verhandlungcii  gelehrter 
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Die  „Blnmenkohlkraiikheit^  der  Erdbeerpflanze. 

(«Zwei  neue  Nematodenkrankheiten  der  Erdbeerpflanze",  von  Dr.  .1.  Hitzema 
Bob;  in  Dr.  Paul  Sorauer^s  „Zeitschrift  für  PdauKenkrankheiten",  Bd.  1, 

Lieferung  1,  8.  1). 

Verf.  erhielt  Im  Mai  nnd  Jnni  1890  von  Fräulein  Ormerod  in 
St.  Albans  (Ene:lattd)  eigentümlich  erkrankte  Erdbeerpflanzen  ans 
Kent.  Als  Urfiache  der  Krankheit  erkannte  er  eine  Nematodenart 
der  Gattung  Aphelenehua  Bastian,  nnd  zwar  eine  bis  jetzt  nnbe- 
Kchriebene  Art,  welche  er  Aphelenchus  Fragartae  nannte.  Das  Genus 
Apk^lenchus  Bastian  ist  dem  Genus  Tylenchus  Bastian  sehr  nahe 
Terwandt,  zu  welchem  Tglenehus  äevastatrix  (das  Stengelälchen)  gehOrt, 
worüber  Verfasser  seine  Untersuchungen  im  Auszüge  im  „Biologischen 
Centralblatte«,  Bd.  VII  n.  VIII  publiziert  hat.  Zu  den  beiden  Gat 
tungen  zShIen  freilebende  Arten  sowie  Pflanzenschmarot/or.  FUr  die 
BeKchreibunfr  der  neuen  in  Erdbeerpflanzen  schmarotzend »mi  Ap/u  fmchus- 
Xrt  sei  auf  den  Original- Aufsatz  verwiesen.  Hier  will  ieli  hhAs  einige 
Mitteilungen  Uber  die  von  ihr  verursachte  Erdbeerpflanzenkrankbeit 
im  Auszüge  wiedergeben.  — 

Zunäeh8t  sei  bemerkt,  dass  diese  Nematode  im  Allgemeinen  die- 
selben Abnormitäten  bei  der  KrdbeerpHanze  auftreten  lässt ,  welelie 
die  anderen  Vertreter  der  Familie  der  A n  u i II  u  1  i d e n  (z.  15.  7//- 
ienrßnts  (hrustat rir\  verursaelien.  wenn  sie  in  IMIanzenpeweben  selinia- 
rotzcn,  iiämlicli:  eine  Fini^ehriinkunfr  resp.  ein  Stille.-^telien  des  I.äiig:en- 
waelistums  der  ('M  f'älNblliulel ;  ^^ewöhnlieli  eine  unireinein  starke  Ver- 
ä>teinng  dersell)en:  ll.\  pci  troiiliie  der  Parenebyin/.i  Uen  der  Stengel, 
Aeste  und  Blätter:  /iiletzt  starke  Teilung'  diesi-r  Zellen'). 

1;  ^Untersuchungen  Uber  TyUnchua  äevaitatrix  Kühn",  von  Ur.  J.  liitzeuja 
Bos;  in:  Blolog.  Centnilblatt,  Vif»  Nr.  21,  S.647. 

XI.  47 


Digitized  by  Google 


73d        Rittem»  Boa,  «Ulimenkobl&lftiM^  4«  ErdbeerpfUnse. 

Er  vernteht  sich  aber,  dass  dem  Habitus  nach  sehr  verscliiftlene 
Missbildungen  entstehen,  je  nachdem  eine  l'tianze  oder  irgend  welcher 
Pflnii/.ciiteil  tVührr  oder  spater  von  l'arasiten  heiniiresucht  wird:  und 
je  naciideni  in  dejiisell)en  eine  gröÜere  oder  geringere  Anzahl  von 
.    Ang  u i  1 1  u  1  i  d  en  sich  lietindet. 

Bei  den  von  vielen  Aphelenchen  bewohnten  Erdbeerpflanzeu 
kommt  eine  starke  Verdickung  aller  Stengelteile  und  eine  starke 
Verfistelung  sowie  die  Bildung  einer  großen  Anzahl  neuer  Knospen 
vor.  —  In  den  Achseln  der  niederen >  übrigens  normal  entwiekehen 
Bliltter  finden  sich  zahlreiche  sehr  dickschi^^iige  Knospen,  die  große 
Ueberelnstimmung  haben  mit  den  kleinen  Brntzwiebelni  welche  inner- 
halb der  ansgewachsenen  Blnmenswiebeln  sieh  bilden;  diese  abnorm 
dicken  Knospen  bilden  niemals  Stolonen.  —  Den  Hauptstengel  fand 
Verfasser  bei  einigen  Exemplaren  —  denjenigen,  welche  nicht  sogleiek 
im  Anfange  von  einer  großen  Anaahl  von  Aphelenchen  bewohnt 
wurden  ^  anffinglich  ziemlich  regelmftßig  ausgewachsen;  aber  in 
einer  gewissen  Höhe  fand  er  denselben  stark  verästelt;  er  fand  die 
Aestc  nicht  nnr  dick  und  breit,  sondern  anch  während  ihres  weiteren 
Waclistums  auf  eine  große  Strecke  ihrer  Oberfläche  hin  vereinigt 
bleibend,  bo  dass  wahre  VerbSnderungen  (,,Fa8ciationen^)  ents^tandeB 
waren.  Es  bildet  sich  aber  gew{1hnli.n  keine  band  förmige  Yer- 
bUndernng,  sondern  eine  Verdickung,  welche  vom  Verf.  mit  einem 
Sttieke  l^lnmenkobl  verglichen  wird;  daher  der  Name  der  Krankheit. 

Ansnahmsweise  aber  bildet  sieh  eine  einf  i'he,  bandförmi^tre  Ver- 
breitennif?  des  Sten^'els  oder  des  Astes,  während  die  an  (ler.^clltcii 
befindlidien,  immer  sehr  zahlreichen  Blumen-  und  Blattknosj)cn  zieui- 
licii  normal  zur  Kntwieklnni:^  pclani.'-en.  —  Es  kann  auch  das  Wachs- 
tum auf  der  einen  Seite  di'v  Sten{4:cls  oder  des  Astes,  welche  eine 
Verbänderung  l>iidet,  kräftiger  als  auf  der  anderen  Seite  sein,  wo- 
durch eine  Biegung ^  öogar  eine  KrUmmung  des  betreß'eudeu  Teiles 
entsteht. 

Der  gewöhnlichste  Fall  aber  ist  der,  dass  der  Stenircl  oder  der 
Ast  sich  nicht  nur  in  die  Breite  sondern  auch  in  die  Dicke  vergroliert; 
die  »Seiteniiste  verwachsen  dann  zum  größten  Teil  oder  gänzlich  mit 
einander,  und  die  Knospen  kommen  nur  ansnahmsweise  zu  vollkoo* 
mener  Entwiekelong.  In  diesem  Falle  ähnelt  ein  großer  Teil  ^ 
kranken  Pflanze  sehr  dem  Blumenkohle  oder  BroccoH,  je  nachdem 
die  Knospen  entweder  gar  nicht  oder  doch  noch  teilweise  aar  Eat* 
wickelang  gelangen  ond  anomale  oder  normale  Blttten  eutsteben 
lassen.  —  Oefler  ist  der  Stengel  sehr  verbreitert  nnd  kurz  geblieben, 
nnd  sind  die  Knospen  an  seinem  Gipfel,  oder  vielmehr  an  seinem 
Kamme,  zusammengedrängt,  wie  beim  Habnenkamme  {Celofia  crtVfofoj. 
Gewöhnlich  aber  finden  sich  die  Knospen,  ganz  wie  bei  dem  Blomen- 
kohl,  anf  dem  größten  Teile  der  Oberfläche  der  zu  einer  dichtge- 
drängten Masse  veränderten  Axenteile.  Je  nachdem  dann  alle  Aeste 
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der  vielverzweigten  Teile  sehr  kurz  grt'lilieben  und  zusamraengedrängt, 
oder  etwas  länger  und  dünner  und  nur  teilweise  zusamnien^ewaelisen 
8ind .  ist  die  Aehnlichiieit  mit  Bluoieuliobl  oder  mit  Broccoli  eiue 
grüUere. 

Von  den  Blättern  sind  zwar  einige  normal,  viele  aber  bleiben 
immer  klein:  bisweilen  ist  die  lilattfläehe  nielit  nielir  dreizäblig  son- 
dern aus  einem  StUeke  bestehend  und  öfter  getaltet. 

Was  die  BitittMiknospen  belritVt:  bisweilen  wird  der  Axenteil  sehr 
dick  und  bleiben  die  HIatrteile  sehr  dünn,  sehupijenfürniig.  Oft  sind 
die  beiden  Blätterreihen  des  Kelches  {j^Calt/x  dupltx^)  vullkonimener 
als  die  anderen  Reihen  von  Blutenblättern  entwickelt.  —  Die  Knospe 
Ueibl  Öfter  geschlossen,  kann  sich  aber  auch  öffnen.  —  Die  beiden 
Kelehblätterreiben  sind  oft  ganz  anunnal  entwickelt,  entweder  zu 
groß  oder  zu  klein,  bisweilen  mehr  oder  weniger  gelappt,  gespalten 
oder  eingeschnitten,  sogar  dreizäblig,  wie  die  gewöhnlichen  grttnen 
Blätter.  —  Die  Kronenblätter  bleiben  oft  rudimentär,  jedenfalls  bleiben 
sie  kleiner  als  die  Kelchblätter;  sie  sind  nicht  immer  rein  weiß,  son- 
dern oft  grttnweiß,  aber  zart  —  Die  Staubblätter  fehlen  vielen  BlQten ; 
sie  sind  in  anderen  Blttten  mdimentär,  oder  jedenfalls  ist  der  Faden 
kürzer  als  in  normalen  Blttten.  Der  BlQtenboden,  d.  h.  der  Axen- 
teil der  Blttte  mit  den  anf  demselben  eingepflanzten  Frnchtblättern, 
bleibt  in  vielen  Fällen  sehr  klein:  letztere  können  aueli  gänzlich  fehlen. 
Bisweilen  entsteht  eine  axilläre  Prolifikation  der  Bitlten,  und  zwar 
immer  in  der  Weise,  dass  in  den  Achseln  von  zwei  bis  drei  Kelch- 
blättern sich  neue  Knospen  bilden.  Aus  diesen  Knospen  entstehen 
aber  wohl  niemals  normale  Blüten;  man  sieht  an  den  Stellen,  wo 
diese  hätten  entstehen  sollen,  eine  Anhäufung  von  rudimentären 
Blättchen.  — 

Weniger  heini^^o<uchte  Pflanzen  haben  auch  ziemlich  normal  ent- 
wickelte Aeste,  Blätter  und  BlUteu;  Uberhaupt  weicht  ihr  Bau  weniger 
von  den  normalen  ab.  — 

Verf.  empfing,  ebenfalls  aus  Kent,  kranke  Erdbeerptiaiizen ,  in 
denen  eine  andere  unbescliricbene  Aplielenriiiis-  \vi  vorkam,  die  er 
Miss  Ormerod  zu  Ehren,  A/>/ie/i  nc/iifs  Onmroi/'s  nannte.  Die  von 
dieser  Art  verursachte  Krankheit  ähnelt  sehr  der  oben  beschriebenen, 
von  A.  Fragariaf  verursachten.  — 

Dr.  J.  Bitzema  Bos  (Wagentngen). 

Kin  Beitra«^-  zur  Pliylo^eiiic  der  ürgaiiisineii. 

Von  Dr.  Karl  Camillo  Schneider  in  München. 

Ein  OrganiiFmns  charakterisiert  sich  als  Organismus  durch  die 
Fähigkeit,  die  Ausgaben  an  Substanz,  die  er  macht,  durch  Einfügung 
nengebildeter,  gleicher  in  die  eigne  Ma^se  zu  ersetzen.  Wir  be- 
zeichnen diese  Umsetzungsvorgänge  mit  Leben;  sie  sind  Bewegungs- 
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erscheinungeii ,  die  sich  von  denen  in  Auorganismen  Dur  durch  ihre 
Wirkung  —  die  eben  einen  Ersatz  des  verbrauchten  bedeutet  — 
unterscheiden.  Diese  Differeus  ist  aber  keine  prinaipielle,  denn  ein 
Organismas  entstand  ja,  als  eine  Samme  ebemiscfaer  Terbindongea 
(oder  eine  einzige,  bOebst  komplizierte)  dorcb  irgend  einen  ZafiU 
(d.  b.  dnrcb  unbekannte,  meebanisebe  Einflüsse)  znsammeutrat  umI 
die  Fähigkeit  ttnßerte»  derart  auf  andere  KOrper  einsuwirken,  dass 
sie  diese  oder  vielmebr  deren  Umwandlangsprodnkte  assimiliereo, 
d.  h.  sich  direkt  einfttgen  konnte.  Leben  ist  demnach  weiter  niditB 
als  das  Vorsicbgeben  von  Verttnderangen  in  einem  Gegenstand;  da 
die  Organismen  das  yerbraoobte  nengewinnen,  sollte  man  sie  deshalb 
Danerlebewesen  nennen.  Der  Ersatz  trat  sofort  wieder  in  Aktion: 
der  einfachste  Organismus,  von  dem  hier  die  Rede  ist  nnd  den  wir 
als  Zoen  {]^mop)  einführen,  hatte,  im  obigen  Sinne  als  mechanisclie 
Substanz  gedacbt,  es  durchaus  nicht  in  der  Gewalt  den  eingeleiteten 
UmsetzungKprozess  zu  enden;  es  ergoss  sich  also  durch  ihn  ein  OU' 
unterbroelH  ner  Strom  des  Lebens,  der,  wenn  die  Einflüsse  der  L'm- 
gebun^T-  *!•  Ii-  l»ier  die  Ernährung,  eine  konstante  blieb,  selbst  sieh 
konstant  erhielt.    Er  konnte  sich  nur  verändern,  wenn  jene  sich  ver- 
änderte, und  wir  dürfen  unnelinien,  dass  in  jener  Erdperiode,  als  die 
ISedinj^'iinfrcn  zur  Bildun<i:  von  Zoen  li-egeben  waren,  ebensog'nt  oder 
nocli  mehr  als  jetzt  im  (Iroßen  und  Ganzen  sich  gleichbleibende  Ver- 
bältnisse vorlairen  —  eine  Konstanz  der  Art  ist  ja  nur  durch  Kon- 
stanz der  Umgebung  möglich  — .    In  der  Frage,  ob  die  anirepebenen 
Bedingungen  in  mehr  als  einer  Weise  vorgelegen  haben,  ui>  wir  eine 
mono-  oder  i»ol\  iihyletiscbe  Entstehung  der  Organismen  weit  zu  ver- 
treten haben,  neige  icii  mich  letzterer  Ansicht,  ja  sogar  der  zu,  dass 
Zoen  verschiedener  BeschatVcnheit  sieh  bilden  konnten,  denn  warum 
sollte  das  daui  rnde  Leben  gerade  nur  an  eine  Formel  gebunden  sein? 
Immerhin  ist  jeder  Streit  augenblicklich  hierüber  ganz  fruchtlos. 

Da  das  Zoon  durch  eine  bestimmte  Gruppierung  (folglich  aneh 
Menge)  von  bestimmten  Verbindangen  cbarakterisiert  ist,  wird  es 
aacb  eine  bestimmte,  sich  konstant  erhaltende  OrOfie  besitzen.  Wir 
dürfen  fernerhin  annehmen,  dass  ihm  eine  aktive  Bewegungsfähigkeit 
innewohnte  —  oder  es  entwickelte  sich  diese  erst  — ,  nnd  dass  tt 
das  denkbar  einfachste  Empfindungsvermögen  besaß.  (Siebe  hierüber 
Näheres  in  einem  baldigst  folgenden  Aufsätze).  Für  die  Charakteri- 
sierung des  Zoons  sind  diese  Punkte  aber  von  untergeordneter  Natur; 
anders  steht  es  aber  mit  der  Frage:  wie  verhält  sieb  das  Zoes, 
wenn  Ausgaben  und  Einnahmen  sich  nicht  mehr  entsprechen;  wean 
e»  sich  nicht  mehr  im  (allerdings  nicht  haarscharf  gezogenen)  Op* 
timnm  der  Lel)('nsbedingnngen  befindet?  Dieser  Fall  könnte  ein- 
treten, wenn  das  Zoon  in  nährstolTarme  oder  reiche  Bezirke  gelangt 
Da  es  in  bestimmter  Weise  anfgel)aut  ist,  wird  es  bei  Mangel  so 
assimilierbaren  Stoffen  ruhen  oder  die  eigne  Substanz  angreife! 
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mössen  lim  letzteren  Falle  also  zu  Grunde  flehen  bei  1 -eberseliuss 
jednoh  ladet  es  sich  einen  lialiast  auf,  der  für  das  Ganze  statt  irp-nd 
welehen  Vurteils  —  das  Zoon  ist  ja  durch  eine  bestinunte  .Substanz- 
menge charakterisiert  —  nur  den  Nachteil  hat,  dass  er  die  Hewe- 
grangsfahi<;keit  hemmt.  Hei  man^r'dndeni  LeiKtuiigf«vermrt<ren  wird 
allerdings  der  l'eberseliuss  anf^'^e/.eiirt;  ist  aber  die  Erniilirun^^  dazu 
zu  reichlich,  so  liiiuft  jener  sieh  an,  etwa  bis  er  die  gleiche  Menge 
des  Zoons  repräsentiert.  Er  bestellt  aus  der  gleichen  Substanz  wie 
dieses;  er  wird  demnach  unter  gleichen  Einflüssen,  die  das  Zoon 
selbst  entstellen  ließen,  ebenfalls  za  einem  Oanzen  zusamnientreteD, 
das  aneh  ein  Zoon  reprKsentiert.  Es  sind  also  gewissermaßen  zwei ' 
Attraktionszentren  in  dem  ursprünglich  einheitlichen  Individnam  vor- 
handen, es  können  sieb  aber  auch  deren  3,  4  oder  mehr  Einzelheiten 
ansammeln  —  deren  Trennung  wftre  sogar  leichter  anzunehmen 
(dnreh  mechanisobe  Einwirkung  der  Umgebung),  als  die  von  2.  Das 
Üeberschreiten  der  maximalen  Grenze  des  Optimums  ftthrt  also  zur 
Teilung. 

Die  Einwirkung  des  Zoons  auf  Fremdkörper  behufs  Umsetzung 
dieser  erfolgt  jedenfalls  durch  flflssige  Zwischenprodukte ;  eine  direkte 
Einwirkung  der  festen  Massen  aufeinander  —  von  flüssigen  Fremd- 
körpern abgesehen  —  anzunehmen  ht  nicht  nötig ,  da  ja  der  Or- 
ganismus fähig  ist,  Substanzen  abxnscheiden  (eben  die  speziell  pas- 
sende Besobaffenbeit  dieser  erzeugt  ja  den  Organismus).  Wir  wollen 
sie  TO  l»9itl9tfpm  oder  einfach  t9  ivoy  =  das  losende  (und  um- 
setzende) nennen. 

Fu^jsen  wir  nun  die  Charakteristik  der  einfach>«ten  Lebewesen 
(denen  die  Existenz  in  unserer  Zeit  unmöglich  abg:esproehen  werden 
kanni  nochmals  kurz  zusammen,  so  müssen  wir  sagen:  ein  Zoon 
(Protozoon)  ist  eine  Summe  von  Atomen  (Molekülen,  vielleicht 
Verbindungen),  die  durch  die  Fähigkeit,  auf  Frem  dk  ü  r  p  er 
derartig  (vermittels  spezifischer  Lyojilasnien)  umsetzend  einzu- 
wirken, dass  die  U  m  s  c  tzu  n  gss  to  t  t'e  assimil  iert  we  rden 
können  und  somit  den  eignen  Verbrauch  zu  decken  ver- 
mögen, sieh  als  einen  Organismus  (Dauerlebewesen)  ein- 
fachster Art  erweist. 

Das  Zoou  bleibt  ein  Zoon,  mag  es  sich  nun  den  rerschieden- 
artigsten  Anforderungen  der  Umgebung  anpassen  oder  nicht.  Es  ist 
etwas  ganzes,  abgeschlossenes,  eine  Individualität,  d.  h.  es  ist  eine 
Summe,  die  sich  zu  etwas  Einheitlichem  verbunden  hat.  Die  Atome 
in  ihm  sind  eine  bestimmte  Arbeitsteilung  eingegangen,  die  (ohne 
damit  etwas  spezialisieren  zu  wollen)  vielleicht  durch  ihre  Teilnahme 
an  der  oder  jener  Verbindung  reprKsentiert  wird.  Das  soll  heißen: 
gewisse  Einflüsse  der  Umgebung  zwingen  das  Atom  zu  der  und  der 
Lagerung;  in  Vereinigung  mit  anderen  also  zu  der  und  der  Funktion. 
Dies  ist  —  soweit  eben  unsere  Chemie  auf  physikalisch  erklärbarem 
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Hoden  steht  —  durchaus  mechanisch  fi^edacht.  Wendcu  wir  den- 
selben Gedanken  auf  die  Fortentwicklung  der  Organen  weit  an,  m) 
mUsste  man  sagen:  eine  Somme  von  Zoen  trat  oiiter  gegebenen  Be- 
dingungen derart  in  Verbiodung,  dass  sie  eine  Individnalitfit  «weiter 
Stofe  erzeugte.  Wfthrend  aber  bei  Verbindungen  die  Einwirkvog 
irgend  welcher  Einflüsse  lilar  nnd  einfach  sn  Tage  tritt,  Iftsst  nch 
dies  bei  komplizierteren  Sobstansen,  wie  die  Zoen  sie  darstelleii, 
nicht  so  leichtbin  nachweisen,  denn  die  Kompliziertheit  des  Bases 
bedingt  eine  so  yielfache  Verwertung  von  Einflüssen,  dass  die  Ant- 
wort des  Organismas  die  Frage  oft  gar  nicht  wiedererkennen  lint 
Eine  Folge  hiervon  ist,  dass  Umbildnngsprosesse  sich  relativ  langsam 
vollziehen  werden  —  die  Arbeitsteilong  der  Baasteine  des  Zosbs 
zerspaltet  den  Einfluss  in  viele  Teile,  sodass  dessen  Wirkung  na- 
türlich im  Rii)7A']nen  eine  weit  Hchwäehere  ist,  als  im  Ganzen  anf  die 
früher  isolierte  Verbindung.  Vielleicht  war  es  eine  andanctnd 
günstige  Ernährung,  die  eine  außerordentliche  Vermehrung  eines  Zoons 
zur  Folge  hatte,  welche  den  Anlnss  zur  Koloniebildung  bot.  Die 
Zoen  blieben  in  Znsamnionhang,  da  eine  Trennung  nicht  notwendig 
war;  imraerliin  durfte  derselbe  aber  nicht  zu  innig  sein,  du  sonst  die 
Abfjabe  der  Lyojdasinen  unmöglich  gewesen  wäre.  Wir  können  nns 
hierbei  sofort  die  Hcrausltildnnir  einer  Arbeitsteilung  denken,  und 
zwar  allein  auf  (iruiul  zufällig;-  vorlie^'euder  Heeinflussunfren.  Die 
Abscheidung:  des  Lyons  war  nötig;  die  Auf^^'lbe  des  Zusaniuieiilinits 
aller  wurde  nicht  veranlasst:  so  werden  die  einen,  die  fremde  dnzu 
günstig  lagen,  die  nniset/enden  Sekrete  abseliei<len  und  sicli  liierbei 
isolieren;  die  andern  den  Zusammenbang:  unter  einander  nieiit  auf- 
geben —  daraus  resultiert  ein  LUckensystem ,  wo  die  Wandun^rtii 
au8  vereinigten  Zoen  bestehen ,  während  in  den  Lücken  freie  Zoa 
sich  vorfinden,  deren  Abscheidungssekrete  das  Ganze  crflillen.  (Es* 
ist  dies  eine  Vermutnng,  die  dadurch,  dass  »\c  sich  anf  mechauische 
Prinzipien  stützt,  an  wahrscheinlicher  Richtigkeit  gewinnt;  ob  sie  in 
der  That  genügt  und  nicht  andere  dies  he!  weitem  besser  thun,  soll 
nicht  im  geringsten  behauptet  werden;  das  Ganze  hat  ja  nur  den 
Zweck  ein  denkbares  Beispiel  zu  liefern).  Solang  die  günstige  Nibr- 
quelle  genügt,  kann  sich  die  Kolonie  derart  erhalten;  ist  jene  aus- 
genfltzt,  so  treten  andere  Anforderungen  an  diese  heran,  die  entweder 
zur  Autlösung  des  Verbandes  oder  zur  Anpassung,  also  zur  Fortent- 
wicklung ftthren.  Die  Pfthigkeit  der  Ortsveränderung  muss  gewonnen 
werden ;  die  Zoen  besitzen  diese  —  wie  wird  sie  sich  in  der  eben 
beschriebenen  Kolonie  vollziehen?  Die  Bewegung  der  einzelnen  nSlit 
zu  nichts;  die  der  vereinigten  mnss  aber  in  der  ungeregelten  .An- 
ordnung aller  derartig  verschieden  wirken,  dass  ihr  Ergebnis  wohl 
ebenfalls  nichts  nlit/t.  In  dem  Widerstreit  der  Bewegnngsänßernngen 
wird  es  zur  Aufgabe  alter  und  Eingehung  neuer  Vereinigungen 
kommen,  woraus  schließlich  doch  vorteilhafte  sich  ergeben  können. 
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Ab  solehe  haben  wir  uns  swelfehofane  reiben-  oder  ebenflächeu- 
förmige  Anordnnngeii  za  denken,  denn  in  einer  geraden  Lioie  oder 
ebenen  FIXcbe  kOnnen  Verktlnsongen  und  Verlttogerungen ,  die  zur 
Lokomotion  ftthreni  sieh  abspielen.  Aach  die  Bewegung  der  Einzelzoa 
worde  jedenfalls  darch  Veränderiingen  der  Form,  rhytmisch  sich  wie- 
derholende Verkttrznng  und  Verlftngernng  in  einer  Axe  besorgt  Wenn 
sieh  also  in  der  Kolonie  (ii«ilvC*ov)  in  einer  gewissen  Riehtnng  ein 
Teil  der  Zoen  so  parallelen  Linien  oder  Flftehen  anordnet  nnd  in 
diesen  einheitliche  Bewegangen  ansftthrt,  so  ist  die  Fortbewegung 
der  Massen  (falls  diese  nicht  zu  groß,  was  dann  immerhin  zum  we- 
nigstens teilweisen  Zertall  fuhren  wttrdC;  denkbar,  denn  z.  B.  bei 
Verklebung  des  Tolvzoons  an  einem  Ende  mit  der  rntcrla^'o,  bei 
darauffolgender  Kontraktion,  Anbettung  am  andern  Knde,  Ausdeh- 
nnnjr  ete.  tritt  Ortsveränderunp:  ein  Um  gleich  abschließend  die 
Lokomotioneansbildung  zu  behandeln,  sei  noch  bemerkt,  dass  die 
Ausdehnung  des  Ganzen  nicht  durch  dieselben  Zoen,  die  die  Kon- 
traktion bewirkten,  möglich  ist  —  aus  rein  niec]ianis<>ben  Kück- 
siehten  — ,  sondern  dass  jedenfalls  Kontraktionen  anders  gelagerter 
Reihen  sie  vollzogtu.  Dann  ist  aber  die  flSelienliafte  Vereinigung 
der  Zoen  nicht  anzunehmen;  wir  dlirlen  viehuelir  als  Abselilnss  dieser 
Anj)assungen  im  Polyzoon  die  Ausbildung  eines  Masehenwerks  von 
Fäden  ito  Uvov),  die  aus  Zoen  (6  Xu'onXa<nfi<;)  l)estehen,  vertreten. 
In  diesem  Mascheuwerk  tinden  sieb  die  die  rmsetziing  bewirkenden 
Einzelzoen  (o  XvtonXaGir^<;\,  die  Lyoiilasnieii  und  die  zu  assimilieren- 
den, umgesetzten  Stotle.  die  in  dem  Mascheuwerk  durch  Kapillar- 
attraktion  sieh  verbreiten. 

l'nter  den  weiteren  Umbildungen  im  Deaterozoon  (Lebewesen 
zweiter  Stufe,  avy&etoy  ^  das  zusammeogesetzte)  ist  hauptsächlich 
die  höhere  Yereinheitliehang,  die  Ausbildung  einer  abgeschlossenen 
IndiFidualitftt  zu  berücksichtigen.  Den  ersten  Schritt  bewirkte  die 
Ausbildung  bewegnngsfähiger  Elemente;  sie  bestimmte  zugleich  im 
großen  Ganzen  das  Matt  des  Synthetons  —  natürlich  sind  hier  die 
Orenzen  der  optimalen  GrOße  weit  weniger  scharfe  als  im  Zoon.  — 
Die  Linoplastiden  durchsetzen  den  ganzen  Körper,  da  sie  sowohl  die 
Bewegung  des  ganzen  Organismus,  wie  auoh  die  von  eiogelagerten 
Substanzen  (nicht  hloß  durch  Kapillarattraktion)  besorgen.  Anders 
ist  es  mit  den  Einzelzoen.  Die  peripher  gelegenen  stehen  unter  an- 
dern Einflüssen,  als  die  zentralen;  es  wird  also  die  Arbeitsteilung 
unter  ihnen  sieb  fortsetzen.  Demnach  wird  auch  die  Lyoplasma- 
bildung  nur  von  besondren  Gruppen  der  Zoen  Übernommen  werden, 
nnd  da  das  Lyon  eine  flüssige  Substanz  ist,  die  im  ganzen  Organis- 
mus sich  verbreitet,  so  ist  es  als  hüchst  wahrscheinlich  anzusehen, 
dass  die  Lytoplnstiden  eine  zentrale  Lage  einnehmen  werden,  während 
die  peripheren  Bezirke  andern  Zoen  Uberlassen  bleiben,  die  einer 
direkten  Verbindung  mit  der  Aussenwelt  benötigen.  —  Wir  finden 
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also  im  differensierten  Syntbeton  die  Zelle;  in  deren  Fibrillen  (siehe 
meine  Arbeit:  Untersncbangen  Uber  die  Zelle;  Arbeiten  d.  kooI.  Inst. 
Wien,  T.  IXy  H.  2)  die  ans  Linoplastiden  aufgebaoten  Bewegongs- 
Organe  jener;  in  deren  Kern  mit  den  Cbromatinkörnem  den  centralen 

Aufentliultsort  (der  sich  abkapseln  konnte,  ans  gewissen,  an  anderer 
Stelle  zu  berUcksiehtigenden  GrUnden  sogar  musste)  mit  den  Lyto- 
plastiden;  in  den  ßioblastcn  Altmanns  nnd  Plastidnlen  Maggie 
(Zoja,  intomo  ai  pla^tiduli  fuscinotili,  memorie  d.  R.  istitato  Lombardo 
di  Fcienze,  vol.  XII)  die  übrigen,  an  spezifische  Arbeitsleisfungen  an- 
gejiasstert  Monozoen,  weiche  das  Maf*ehenwerk  des  iSyiitlietons  be- 
wohnen; in  der  Orundiiiasse  ( Interlilarinjissc ,  Zwisclieiisubstanz 
die  flüssigen  Umsnt/.prudukte,  wie  sie  die  Tbätigkeit  der  dazu  an- 
gepassten  Zoen  beschafft. 

Fassen  wir  nun  die  Cijarakteristik  der  auf  zweiter  Stufe  der 
Entwicklung  stehenden  Lebewesen  f  DcutciozotMi )  zusammen,  so  lia)»en 
wir  die  Charakteristik  der  Zoen  wieder,  der  nur  einzelne,  speziali- 
sirende  Momente  zuzufügen  sind:  ein  Syntbeton  ist  eine  Summe 
von  Zoen,  die  wie  die  Zoen  sich  als  individuellen  Orga- 
nismus repräsentire  n,  in  dem  durch  Arbeitste  ilnng  der 
Bausteine  sich  bewegungserzeugende  Elemente  (Lino- 
plastiden)  von  nihrstoffumseta enden  (Lytoplastiden)  nnd 
sonstigen,  zn  anderen  Funktionen  differenziertenMono- 
soen  unterscheiden  lassen. 

Ohne  auf  die  hoohwiehtigen  Fragen,  wie  Teilung,  Konjugation, 
Kopulation,  Dauer  des  Lebens ,  Vererbung  (worauf  ieh  in  eiaem 
spiltem  Aufsatz  zu  sprechen  kommen  werde)  näher  einzugehen,  fttge 
ich  betreffs  der  Fortentwicklung  der  Organismen  nur  kurz  bissa, 
dass  ans  Stadium  II  (Syntbeton)  durch  Eolonisirung  und  Arbeitstei- 
lung Stadinm  III  (Metazoen  mit  Ausnahme  weniger)  und  auf  gleiche 
Weise  aus  Stadium  III  Stadium  IV  (übrige  Metazoen,  vor  Allem 
die  Sipbonophoren)  hervorgingen.  Eine  natürliche  Systematik  moss 
sich  meiner  Ansieht  nach  hierauf  stutzen,  und  könnte  demnach  nur 
4  Typen  unterscheiden  —  doch  aueli  hierauf  werde  ich  an  anderer 
Stelle  ausführlich  zu  sprechen  kommen.  Vorbemerkend  sei  hier 
noch  angefügt,  dass  ich  die  Bakterien  nicht  als  Zoen,  sondern  als 
Syntheten  sehr  einfacher  Art  betrachte. 

Die  amitotische  Kernteilung  bei  den  Arthropoden. 
H.  E.  Ziegler,        und         O.  vom  Bath, 

Dr.  pb.,  Prof.  Dr.  ph. 

Die  Darlegungen  über  die  biologische  Bedentung  der  amitotiseliCD 
Kernteilung,  welche  in  Nr.  12  u.  1.)  dieses  Bandes  des  „Biologiscben 
Centraiblattes"  veröffentlicht  wurden     haben  alsbald  von  mehreren 

1)  H.  K  Ziegler,  Die  biologiMbe Bedentoog  der  amitotlBohen  (diiektn) 
KernteiluDg  im  Tierreich.  Bfol.  Centralbl.,  Bd.  XI,  1891,  S.  372  iL  fg. 
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Forsehera,  nSmlich  too  Loewit,  Ton  Frensel  irad  von  Verson 
Widenpnieh  erfahren^).  Loewit  sttttzt  sich  auf  »eine  an  den  Blnt- 
kOrperehen  des  Flnsekrebses  angestellten  Untersnehungen  und  hält 
•eine  Ansicht  anfrecht,  dass  neben  .der  degeneratiren  amitotischen 
Teilung  auch  eine  nregenerative*'  amitotische  Teilung  zu  unterscheiden 
seL  Yerson  behauptet,  dass  bei  der  Spermatogenese  von  Bombyx 
mori  und  andern  Lepidopteren  die  Kerne  der  Samenmutterzellen  jedes 
Hodenfaohes  durch  amitotische  Teilung  von  einem  einagen  groBen 
Kern  sieh  herleiten  und  dass  folglieh  amitotisch  entstandene  Kerne 
weiterhin  sich  mitotisch  Termehren  kOnnen.  Frenzel  verweist  haupt- 
sächlich auf  seine  Beobachtungen  am  Mitteldarm  von  Crustaeeen  und 
Insekten  und  an  der  Mitteldarmdrüse  der  Crustaeeen  und  sehreibt 
der  amitoti sehen  Kernteilung  und  den  derselben  folgenden  Zellteilungen 
in  diesen  Fällen  eine  große  Rolle  zu.  Wir  möchten  uns  hier  darttber 
inßenii  wie  wir  zu  den  Darlegungen  dieser  Autoren  Stellung  nehmen. 

Man  siebt,  dass  die  Kinwünde  von  Loewit,  Verson  und 
Frenzel  fast  sämtlich  auf  Untersuchungen  an  Arthropoden  be- 
gründet sin(P).  Frenzel  stimmt  den  Anschauungen  von  Fleniming 
hinsiolitlich  der  Wirbeltiere  bei,  aber  er  kai)n  >icli  nicht  oiiivorstaiulcii 
erkliiren,  wenn  man  dieselben  auf  die  Wirliilldsen  Uberträ^^t.  Wir 
sind  der  Ansicht,  dass  die  amitotische  Kernteilung  bei  den  Wirbel- 
tieren nach  denselben  Prinzipien  zu  beurteilen  ist.  wie  bei  allen  Übrigen 
"Motazocn.  Wir  würden  Fr en z e  1  eher  zustimmen,  wenn  er  bei  dieser 
Frage  niclit  für  die  W^irbeltiere ,  sondern  für  die  Arthropoden  eine 
•Sonderstellung  verlanj^t  hätte:  denn  die  Arthro))o(l(  ii  sind  überhau])t 
in  histologischer  Hinsicht  eine  recht  eigenartige  (Irnpjie  und  es  scheint, 
dass  die  amitotische  Kernteilung  bei  denselben  häutiger  ist  als  bei 
irgend  einem  anderen  Typus  der  Metazoen. 

Wir  sind  der  Ansicht,  dass  ein  regenerativer  Charakter  der  ami- 
totiaehen  Kernteilung  auch  bei  den  Arthropoden  in  keinem  Falle  er- 
wiesen ist.  Ehe  wir  aber  die  einzelnen  Fälle  besprechen  und  Ober 
die  Beobachtungen  berichten,  welche  wir  neuerdings  zur  Stütze  unserer 
Ansicht  beibringen ,  scheint  es  uns  notwendig  den  Begriff  der 
Regeneration  zu  erOrtem.  Dieser  bezieht  sich  ursprünglich  auf 
die  in  das  Gebiet  der  Pathologie  gehörige  Regeneration,  nämlich  auf 
die  bei  einer  Verletzung  oder  bei  einem  durch  krankhaften  Prozess 
erzeugten  Gewebsverlust  eventuell  erfolgende  Wiederherstellung  des 
Gewebes  oder  Organes ;  es  ist  ja  von  jeher  bekannt,  dass  Wunden 
verheilen  können  und  dass  bei  Amphibien  und  Hcptilieu  sogar  ab- 
geschnittene Extremitäten,  Kiemen,  oder  der  abgeschnittene  Schwanz 

1)  M.  Loewit,  Ueber  amltotiscbe  Kernteilung.  Blol.  Centralbl.,  Bd.  XI, 
1891,  8.  &13  u.  fg.;  J.  Frensel,  Zur  Bedeutung  der  niuitotisehen  (direkten) 
Rernteihin^'.  Hiul.  CentralMatt,  lid.  XI.  1891,  S.  r)r)*^:  K.  ViMSon,  Zur  Be- 
urteilung der  ;iinitnti.«iclipn  Kenitcilunj^.    Hiol.  f"pntr:illil.,  Bd  XI,  is'ii   S.  551». 

2)  Frenze!  bcziclit  .sicli  aiuh  ;uif  die  Amilbon  und  auf  die  von  ibu)  be- 
Bchriebeoe  und  in  der  Abteilung  der  Mesozoa  eingereihte  Salinella. 
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wieder  nachwachsen.  Inbesag  auf  diese  pathologische  Kegenerutinu 
wird  man  wohl  in  BerüettBichtigung  der  neuesten  Litteratur')  folgende 
beiden  Sätse  ohne  Widerspruch  gelten  lawen: 

1)  Die  Regeneration  geht  stets  von  den  relativ  am  wenigstes 
differenzierten  Zellen  des  betreflTenden  Gewebes  ans,  von  solehea 
Zellen,  welche  einen  jngendliehen  Charakter  haben  d.  b.  den  embryo- 
nalen Zellen  noch  am  meisten  gleichen*). 

2}  Die  Regeneration  beruht  stets  auf  Mitosen. 

Geht  man  von  der  im  Gebiet  der  Pathologie  beobachteten  Re- 
generation tut  pbjsiologiftehen  Regeneration  Uber  und  bedenkt  man, 
dasB  (wie  Barfnrth  ansftthrt)  die  erstere  als  „eine  gesteigerte  physio- 
logische Regeneration''  anfgefasst  werden  kann,  so  ist  es  naheliegend 
nur  da  von  He«:cnprati()n  zn  sprechen,  wo  die  beiden  ohengrenannteo 
Sätze  zutreffen.  Wir  fassen  den  Begriff  der  physiologischen  liegener«- 
tion  so,  dasH  diese  beiden  Sittze  per  definitionem  dazugehören.  Wir 
sehen  daher  nicht  in  jeder  ZeUenTcrmehrung  eines  Gewebes  eine  Re- 
generation, sondern  nehmen  eine  solche  nnr  dann  an,  wenn  eine  Ver- 
jllngnng  des  Gewebes  stattfindet,  wenn  jngendiiehe  und  relativ  nii- 
differenzierte  Zellen  an  die  Stelle  der  alten  treten^).   Wie  die  gaoie 

1)  Siehe  die  neue  Pablikation  von  Barfnrth  (Znr  Regeneration  der  tie- 
webe. Archiv  f.  mikr.  Anatomie,  37.  Bd.,  3.  Heft,  1891)  nad  die  dort  sitierte 
Litteratur. 

2)  KJUIikpr  siliieibt:  „In  allen  Fällen,  in  denen  ein  Orfraii  oder  ein  (Ge- 
webe fällig  ist  «iili  wieder  zu  erzeugen,  miins  dasselbe  Kleuiente  von  eiubrjo 
nalein  Charakter  enthalten  oder  wenigateua  »olche,  die  dieseu  Charakter 
aasnoehmen  im  Stande  sind**  (A.  KOlliker,  Die  Bedentong  der  Zellkane 
fltr  die  VorgXnge  der  Vererbung.  Zeitschrift  t  wlMensoh.  Zoologie,  42.  Bd^ 
1885,  S.  44).  Es  niö^'en  hier  einige  Beispiele  angefülirt  werden.  Die  Regene- 
ration der  Haut  der  Wirbeltiere  ^'fht  vf)n  den  Zellen  des  Stratum  MalpigMi 
au».  weU'he  nicli  niitotiscli  teilen  und  welche  im  \'ei "gleich  zu  den  Zellen  de.« 
Stratum  curneuni  eineu  embryonalen  Charakter  haben.  Bei  der  patliolo^achen 
Regeneration  ineeenchymatiBcher  Gewebe  tritt  ein  „Keimgewebe*  anf  (E.  Zieg- 
1er,  Lehrbneh  der  pathol.  Anatomie,  6.  Anll.,  1888, 1.  Bd.,  S.  176),  weldiMdm 
MeMnebym  (Bildungsgewebe)  dee  Embryo  entapricht  und  in  welchem  die  Zelln 
witotisch  sieh  vermehren.  Speziell  biosicbtlich  der  Regeneration  des  KnodMU 
sehreibt  K  rafft  (Znr  Ilistogene.se  des  periostalen  Callus.  Beiträge  inr  p»tb. 
Anatomie  ii.  Pliy8iob)>^Me.  1,  Bd.,  ly^^ii):  „L)ie  dem  Knorhen  zunächst  gele^^ene 
Keimsehicht  des  Periostes,  die  o.Hteogonetisehe  Zone,  von  liiilrotli  aU 
Cambinmaehleht,  von  Yirchow  ala  Proliferationseehiebt  besdehnet,  ist 
Deberbleibsel  apezifiseh  modifixierten  emlnryonalen  Bindegewebe«  de«  ehoadio» 
ostalen  Blattern«  und  mnas,  «o  lange  der  Knoehmt  naehwiehat,  in  direkter 
Abv«tammnng  von  diesem  ursprünglichen  embryonalen  Gewebe  fortbe^^teben, 
ohne  desHpn  'I'ypus  überhaupt  je  fjanz  zu  verlieren;  demgeuKiß  tritt  aucli  hf\ 
allen  \VueherungHvorf,':inf^en die  Rückkehr  zum  endjryonulenTypusdeutlich  hervor. 

3)  Zum  Beispiel  bei  der  liegeueratiou  von  Knorpel  wird  aus  .Keimgewebe* 
durch  EntWickelung  der  Zwiachenanbatanx  Rnorpelgewebo  gebildet;  wenn  aber 
der  auagebildete  hyaline  Knorpel  unter  weiterer  Zellteilung  an  Maaae  «aaioar^ 
ao  findet  «war  ein  6ewebswaoh«tnm  aber  nicht  eine  GewebaemeueruBf  atitt 
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Oiitogcuie  aller  Mct;»/.ui'ii  beweist,  tt'ileu  sicli  jugendliche  Zellen  stets 
mitotisch;  und  anderseits  haben  die  mitotisch  sich  teilenden  Kerne 
einen  jugeodliclien  Charakter  im  Vergleich  zu  den  amitotisch  sich 
teilenden^);  die  letzteren  zeigen  im  RnbezoBtande  oiemsls  ein  so 
gleiehmftBiges  feines  Chromatinnetz  wie  die  enteren. 

Dieser  Begriff  der  Regeneration  entspricht  nur  dann  den  That- 
saeben  and  wird  sich  nnr  dann  als  braachbar  und  ntttzlieh  erweisen, 
wenn  thatsSchlicb  bei  allen  Hetazoen  in  allen  Geweben,  in  welchen 
ein  kontinaierlicher  Verbraaoh  von  Zellen  stattfindet,  jogendliebe  Zellen 
vorhanden  sind  and  deren  Mitosen  sich  nachweisen  lassen ;  dann  wird 
man  nicht  zweifeln,  dass  aof  den  mitotischen  Teilungen  dieser  Zellen 
^ie  Regeneration  beraht,  and  wenn  ein  Teil  der  so  entstandenen  Zellen 
sieb  noch  weiter  mit  amitotischer  Kemteilang  vermehrt*),  so  wird 
man  diesen  Vorgang  nicht  als  Regeneration  auffassen  sondern  in  ihm 
nnr  eine  Zellenvcrmelirnnr!:  sehen. 

Wir  machen  die  Annahme,  dass  die  amitotische  Kernteilung  sieh 
nicht  beliebig  oft  wiederholen  kann,  sondern  die  Zahl  der  suceessive 
sich  folgenden  amitotischen  Kernteilungen  und  noch  mehr  die  Zahl 

1)  Wir  können  Frensel  niebt  lustlmmen,  wenn  er  «auch  heute  noch  be- 
hauptet, dass  die  amitotische  Kemteilnug  ebensogut  bei  Jugendlichen  Stellen 
eich  ereignet"  (1.  c.  S.  rifil  '. 

2)  In  iU'v  friiluMiMi  riililikation  itst  die  Mündlichkeit  nffcii  gelassen  worden, 
duBs  der  aiuitotisclien  Kernteihiug  die  Zellteiluug  folge  (Uiol.  Centralbl.,  1891, 
S.  375:  »Wie  Flemmiug  sagt,  werden  w^tere Üntersuehnagen  in  entteheiden 
bähen,  ob  in  den  FSUen,  in  welchen  die  amitotieohe  Teilung  von  einer  Zell' 
teilimg  begleitet  ist,  eine  Teilung  der  Attraktionssplinre  auftritt").  Jedoch 
wurde  betont,  dass  in  den  meisten  Fällen  die  Zellteilung  unterbleibt  und  in 
Folge  dessen  niehrkeniige  Zellen  gebildet  werden.  In  einigen  Fällen  aber  wird 
die  auiitotisrlie  Kernteilung  von  einer  Zellteilung  begleitet  und  darf  man  dann 
darin  eiueu  Beweis  sehen,  dass  die  amitutisclie  Teilung  aus  der  Mitose  ent* 
standen  ist.  Wir  erwähnen  die  Beobachtungen  von  Loewit  (1.  c.)i  welcher 
»nicht  nur  an  den  Krebeblutsellen  sondern  auch  an  den  leukoeytifren  Elementen 
der  Kaninebeulymphe  die  im  (befolge  einer  bereite  eingeleiteten  amitotischen 
Kernteilung  eintretende  Zellteilung  unter  dem  Mikroskope  nahezu  voliHtändig 
ablaufen"  sali.  Aiu'h  Flemniing  ist  der  Aiisiclit,  dass  die  amitotische  Kern- 
teilung bei  den  Leukocyten  von  Zellteilung  begleitet  sein  koune  und  er  hat 
neuerdings  eine  Beubachtung  gemacht,  durch  die  sehr  wahrscheinlich  wird, 
dass  im  Falle  solcher  Zellteilung  mit  der  amitotischen  Teilung  des  Kerns  auch 
eine  Teilung  der  Attraktionwphire  erfolgt  (Flemmlng,  Neue  Beiträge  sur 
Kenntnis  der  Zell(>,  II.  Teil.  Archiv  f.  mikr.  Anat^  Bd.  37.  1891,  S.  714).  — 
Wenn  man  hei  <lt  ii  ^Vitbelt!eren  nach  den  Heoba<litn!igen  von  FI eni m in g  u.  a. 
die  Kegeneratioii  der  Leukocyten  auf  die  im  hhite  und  in  den  lymplioideu 
Organen  beobaclitetcu  Mitosen  jugendlicher  Leukocyten  zurückführt,  so  wird 
man  nicht  geneigt  sein  die  unter  amitotischer  Kernteilung  erfolgende  Teilung 
von  Leukocyten  mit  L  o  e  w  1 1  einen  regenerativen  Vorgang  su  nennen.  Loewit 
spricht  hinsichtlich  der  Leukocjrten  auedrUeklich  von  eiuer  «regenerativen 
amitotischen  Teilung,  d.  i.  einer  solchen,  welche  zur  echten  Zellenueuhildung 
und  snr  Entwickelung  einea  keimfähigen  Zellenmateriales  (Uhrt"  (1.  c.  S.  515). 
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der  dabei  stattliudciuleu  Zellteilungen  eine  bescliriinkte  ii^t.  Wenn  in 
einem  Gewebe,  in  dem  amitotische  Kernteilung  vorkommt,  ein  reger 
Zellenverbrauch  stattfindet,  so  mtlssen  wir  also  stet;«  erwarten  Zellen 
zu  trefTen,  welche  sich  mit  Mitose  teilen ;  diese  Zellen  neDoen  wir  die 
Regenerationssellen;  hänfig  liegen  dieselben  in  großer  Zahl  an 
einer  Stelle  beisammen  nnd  bilden  so  einen  Regenerationsherd. 
Solange  in  einem  Gewebe  lediglich  die  amitotische  Kernteilung  ge- 
funden ist,  gilt  nns  die  Untersnehang  als  nnvoUstSndig;  es  kommt 
daranf  an  die  Regenerationssellen  oder  den  Regenerationsberd  sn  ent- 
decken nnd  naohsnweisen,  dass  in  dem  Gewebe  kontinnierlich  oder 
periodisch  die  auf  Mitosen  bemhende  Verjflngnng  stattfindet.  Frei- 
lieh ist  dieser  Nachweis  gerade  bei  den  Arthropoden  besonders  schweb 
KU  fuhren»  weil  die  Mitosen  manchmal  periodisch  auftreten  nnd  man 
dann  eine  geringe  Wahrscheinliclikeit  hat  das  Tier  im  richtigen  Mo* 
ment  zu  konservieren.  Aber  durch  jeden  einzelnen  Fall,  in  welchem 
der  Nachweis  gelingt,  wird  eine  Stutze  Air  die  hier  vertretene  Auf- 
fassung gegeben  und  in  demselben  Maße  der  gegenteiligen  Ansicht 
der  Boden  entzogen,  nneb  welcher  die  amitotische  Kernteilung  sieh 
unbeschränkt  fortHet/e  und  für  sieh  allein  einem  kontinuierlichen 
Zellenverbrauehe  das  Gleichgewicht  halten  könne. 

Wir  wenden  uns  jetzt  zur  Hi  spreehung  einzelner  Fülle  nnd  wollen 
zuiiaehst  die  Leber  itteldarnidrilse)  des  Fl  u  s sk  r  e b  scs  be- 
traehten,  von  welcher  F'renzol  neuerdings  (Biol.  f'ejitralbl.,  ikl.  XI, 
Seite  r)G2)  fest  behauptet  hat,  dass  !<ie  keine  Mitnseii  enthalte.  Be- 
kanntlich besteht  dieses  Organ  aus  zahlreichen  dünnen  Sclih'iiichoii 
nnd  wir  können  niit  Sicherheit  angeben,  dass  sich  in  jedem  Sclilaiuhe 
am  blinden  Ende  der  Hegenerationsherd  vorfindet.  In  seiner  früheren 
Tulilikation  Uber  die  Mitteldarmdrllse  der  f'rustaceen  (Mitt.  der  zonl. 
Station  zu  Neapel,  b.  Bd.,  1884,  S.  80)  war  Frenzel  auf  der  rich- 
tigen Fährte,  indem  er  schrieb:  ..Die  Meinung  von  P.  Mayer,  nach 
welcher  die  Epithelzellen  von  hinten  her  durch  Nachschub  ersetst 
werden  j  hat  sehr  viel  Wahrscheinlichkeit  fllr  sich''.  ^In  der  That 
besteht  das  Epithel  des  Soblanchendes  an«  kleinen  Zelleben,  welche 
die  Eigenschaften  jugendlicher  Zellen  haben^.  In  diesem  obenten 
Teile  des  Schlauches  haben  wir  bei  jungen  Exemplaren  von  2—5  cd 
Länge  mit  Regelmäßigkeit  in  jedem  Falle  sshlreicbe  Mitosen  gesehen; 
es  mag  dabei  bemerkt  werden,  ^mb  wir  die  Tiere  alsbald  konser- 
vierten,  nachdem  wir  sie  ihrem  natttrlichen  Anfenthaltsorte  entnonmeo 
hatten  Bei  ausgewachsenen  Krebsen  wurden  bei  zwei  Exemplareo 
in  den  obersten  Teilen  der  LeberacblSuche  ebenfalls  wie  bei  den 
jungen  Krebsen  Mitosen  in  großer  Menge  getroffen.  Dagegen  worden 

1)  Wir  sahen  überhaupt  davon  m1>,  die  Organe  solcher  Krebse  zn  mitef' 
aiiehen,  welche  vom  Händler  geliefert  wurden,  da  solche  Exemplare  gevSki- 
lieh  seit  mehreren  Tilgen  in  anormalen  Verhältnisten  gelebt  haben  md  desitib 
bei  ihnen  keine  Mitosen  sn  erwarten  sind. 
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die  Mitosen  bei  vielen  (bei  mindestens  12)  Exemplaren  vergebliob  ge- 
saebt.  Diese  Exemplare  waren  mit  den  beiden  anderen  p:enieinsam 
in  einem  von  tViscliem  Wasser  durclistrümten  A([uariuni  gehalten  und 
reichlicli  mit  Rej^enwUrniern  und  rohem  Fleisch  gefüttert  worden  80 
wird  man  zu  dem  Seliln-^se  ireftlhrt,  das8  hei  erwaehsenen  Krehson 
das  Auftreten  der  Mitosen  in  den  Lehersehlänehen  ein  periodisches 
ist').  VieUeiciit  hesreht  eine  Be/iehung  zwischen  dem  periodischen 
Auftreten  der  Mitosen  und  den  periodischen  Ilantiiiif^en,  doch  niUssen 
wir  diei>e  Frage  einstweilen  unentschieden  lassen.  In  der  folgenden 
Figur  wird  eine  Abbildung  des  blinden  Endes  des  Leberiscblauches 
eines  erwachsenen  Asfarus  flurnifi/is 
gegeben:  man  sieht  den  Kegene- 
rationsherd,  welcher  den  obersten 
Teil  des  Schlauches  einninmit  und 
in  welchem  die  Kerne  einen  jugend- 
Kehen  Cbsrakter  haben;  zubireiche 
Mitoi^en  findet  man  hier  vor;  anler- 
halb  des  Regenerationsherdes  nehmen 
die  Kerne  bedeutend  an  Große  so, 
841  dass  sie  im  Sinne  der  früheren 
Darlegung  (Biol.  Centralblatt,  1891, 
S.  375)  als  Makronnklei  beseiehnet 
werden  können,  es  treten  Sekret- 
tropfen in  den  Zellen  anf,  die  Zellen 
vergrößern  sich  und  der  Durch- 
messer des  Schlauches  wächst;  bei 
einigen  Kernen  deutet  die  Form 
anf  amitotische  Teilung  hin,  wie  sie 
auch  tbatsäehlich  in  dem  Schlauche 
vorkommt.  Das  Epithel  des  Schlau- 
ches besitzt  in  seinem  weiteren  Verlaufe  durchweg  den  Charakter 
eines  seeernierenden  Epithels,  wie  wir  ihn  hier  unterhalb  des  Re- 
generationsherdes auftreten  sahen.  Die  einzelnen  Leberschläuche  jedes 
Leberlappens  sitzen  einem  einzigen  längeren  Schlauche  an.  welcher 
alf*  AusfUhrung<gnng  fungiert:  an  der  Kinnitindungsstelle  jedes  ein- 
zelnen kleinen  Seldanches  geht  das  secernierende  Epithel  desselben 
direkt  in  das  eiienfails  secernierende  F^j)itliel  des  Au>fllhrungsgange8 
Uber  und  schiebt  sich  hier  kein  Kegeneration>)ierd  ein;  wohl  aber 
siebt  man  hei  jungen  Krebsen  st  hr  deutlicli  an  der  Einndlndungsstelle 
der  Samnielgänge  am  Mitteldarni  ein  mit  dem  Epithel  des  Mitteldarms 
kontinuierlich  zusammenhängendes  jugendlichi's  kleinzelliges  E])ithel, 
in  dem  bei  jungen  Krebsen  Mitosen  reichlich  geriiiideu  werden  und 

1)  Eh  ist  bekannt,  das«  bei  den  Wirbeltieren  da«  Auftreten  der  MitostMi 
auch  lueiütens  „schubweise"  erfulgt  (Kleiuming,  lieber  Teilung  nnd  Kern- 
formen  bei  Lenkocyten  ete.  Arehiv  f.  nikr.  Anat.,  Bd.  37,  1891,  S.  2G0). 
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welches  an  der  Kegeneration  de»  MitteldanncpitbeU  aod  vielkidit 
auch  an  der  Uegeneraftion  des  Epithels  der  Ao8flibrDiig9giiige  neh 
beteiligt. 

Bei  den  Isopoden  haben  wir  die  Leberschläuche  von  On/>m<, 
P<irc>//io.  (^i/mothoit  und  Anilorra  niitorsiicht ;  das  blinde  Ende  des 
Sclilauches  /t  if^te  bei  jnnj^en  Exemplaren  von  Onisrus  kleinere  Zellen 
als  der  übrige  Teil  desselben;  aber  es  bleibt  tVaglieb,  ob  die  Ke- 
generation von  hier  ausgebt;  sielierlicb  liegt  bei  den  Isopoden  ein 
Regenerationsherd  am  proximalen  Ende,  am  Aust^llhrungsiranjr  de> 
Schlanebes,  wo  sieb  ein  kleinzelliges  Epitbel  von  jnngendlirhein 
Charakter  befindet  Bei  mebreren  Präparaten  von  jungen  Exemplaren 
von  Cj/mot/fuu  landen  wir  in  diesem  jugendlichen  Epithel  einige 
Mitosen  vor. 

Wie  in  der  Leber  des  Flusskrebses  wurde  aueh  in  den  Leber- 
Schläuchen  der  isopoden  bei  den  secernierenden  Zellen  die  amitotische 
Kernteilung  gesehen  >).  Bei  den  Isopoden  triift  man  in  dem  seec^ 
nierenden  Epitbel  jedes  Sehlancbes  (insbesondere  an  dem  oberen  THl 
desselben)  häofig  mehrkemige  Zellen. 

Das  Epithel  des  Mitteldarmes  der  Crnstaceen  nod  In- 
sekten wurde  sebon  in  der  früheren  Publikation  besprochen  (Bid. 
Centralbl.y  1891,  8. 380);  doch  mttssen  wir  in  Hinsicht  auf  die  neueres 
Ansftthrongen  von  Frensel  (1.  c  8.560)  anf  diese  Verbftltniiise  so- 
rttckkommen.  Im  Mitteldarm  des  Flnsskrebses ')  hat  Frensel  sehen 
früher  (an  den  tieferen  Zellen  des  Epithels)  amitotisehe  Teilong  be- 

1)  Ueilaiiti{j  luoclitcu  wir  liior  die  \'pnniiniii;^  iiiilieni,  das»  auch  in  iltT 
Leber  de r  Wirbeltiere  aiuitotii>clie  Kernteilung  vurkommt;  deuDPudwvs- 
soski  gibt  einige  Bilder,  welche  wir  als  amitotische  Teilung  deuten  möebten, 
obgleich  der  Autor  in  ihnen  ein  «ZosammenflieBen  frOher  geteilter  Kerne*  liabt 
(W.  V.  Podwyssoski  jnn.,  Untersuchungen  über  die  Regeneration  des  Leber- 
gewebes. Beitrage  zur  path.  Anatomie  n,  Physitdogie,  L  Bd.,  18J<6,  Taf.  XIV, 
Fip.  85— HO).  Sicherlich  trifft  m.-in  dio  amitotische  Kernteilniig  recht  hänfig  in 
der  liCltcr  der  (i  a  s  t  r  o  j»  o  d  c  n  ,  wie  wir  uns  an  Präparaten  von  Helix 
pomatia  und  anderen  Pulinonaten  Uberzeugten.  Jedoch  ist  zu  beachten,  daM 
die  Leber  dieser  Schnecken  nn  Terschiedenen  Jahresselten  keineswegs  dasselbe 
Bild  gibt.  Es  scheint,  dass  die  regenerativen  VorgKnge  vorsngswelse  im  Frflb> 
jähr  stattfinden.  Bei  einer  im  April  konservierten  Helix  pomatia,  welche  nwh 
eingedeckelt  war,  fanden  wir  zahlreiche  Mitosen  im  Epithel  der  AusfUhrnngr»- 
p^äiipe  und  wurden  auch  in  dem  drÜHij^en  Epithel  der  I.clier  zwiseheii  den 
grolk'ii  Sckretionszellcii  (deren  Kerne  häutig  das  Bild  amitotischer  Teilung 
zeigten)  da  und  dort  kleine  Kegenerationskerne  in  Mitose  getrutlen. 

2)  Es  mag  hier  darauf  aufknerksam  gemacht  werden,  dass  in  den  be- 
kannten Lehrbnche  von  Claus  die  Beselchnung  Mitteldarm  nicht  allein  Ar 
jenen  Teil  gebraucht  wird,  welchen  Huxley  mit  diesem  Kamen  beseicbnet  nnd 
der  auch  in  der  Darstellung  von  Frenzel  und  in  der  nnserigen  gemeint  ist. 
sondern  dasH  hei  Claus  auch  der  lange  Abschnitt  des  Darmkanal»  zii^'^eiechnef 
ist,  welchen  man  nach  Huxley  als  Knddarut  bezeichnet  (Claus,  Lehrbiuli 
der  Zoologie,  5.  Aufl.,  1891,  S.  49G;. 
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obachtet,  Mitonen  aber  niemals  selien  kOnnen.  Doch  will  er  „die 
Möglichkeit  gar  niciit  beHtreiteii,  dass  die  mitotische  Teilung  ab  und  zo 
oder  sogar  in  regeluiaBifren  Intervallen  auftrete,  um  sich  als  Zwischen- 
glied in  die  direkte  Kernteilung  einzuschieben*'.  Wir  haben  bei 
jugrendlichen  Krebsen  (2— 6  ein  Länge)  in  allen  Exemplaren  im  Miltel- 
darm  vereinzelte  Mitosen  getroffen^);  das  Epithel  war  größtenteils  ein 
hohes  mehrschiehtiges  Zylinderepitlicl  und  die  Mitosen  waren  ohne 
erkennbare  Gesetzmäßigkeit  in  demselben  zerstreut.  Bei  ausgewach- 
senen Krei)sen  haben  wir  vergeblieh  nach  Mitosen  gesucht;  aber  da- 
durch ist  noch  nicht  bewiesen,  dass  da  keine  Mitosen  vorkommen; 
dies  zeigt  der  Vergleich  mit  den  Verhältnissen  des  Enddarms.  Es 
liegen  uns  Schnittseriell  durrli  den  Enddarm  von  vielen  (HO — 4(M  Exem- 
plaren erwachsener  Krebse  vor:  stets  sind  aniitotiselie  Teilungen  häutig 
zu  sehen,  aber  nur  bei  einigen  wenigen  Exemplaren  wurden  Mitosen 
getroffen;  diese  lagen  teils  in  der  Tiefe  des  Epithels,  teils  nahe  an 
der  Oberfliohe  desselben.  Man  kann  vermoten,  dass  man  bei  den- 
selben Exemplaren,  bei  welchen  die  Mitosen  im  Enddarm  vorhanden 
waren,  auch  Mitosen  im  Mitteldarm  gesehen  hfttte»  aber  der  Mittel- 
darm der  betreffenden  Exemplare  war  leider  nicht  aufbewahrt.  Wir 
glauben  daher,  dass  beim  Flnsskrebs  im  Epithel  des  Mitteidanns  wie 
in  dem  des  Enddarms  eine  Anzahl  Kerne  niemals  an  der  amitotischen 
Kernteilung  sich  beteiligt,  sondern  xeitweilig  durch  mitotische  Tei- 
Inngen  eine  Begeneration  des  Epithels  herbeiführt. 

Der  Mitteldarm  der  Isopoden  {Oniesita,  BoreelliOf  Cymothoa,  Asur 
loera)  zeigt  die  amitotische  Kernteilung  besonders  deutlich  und  recht 
häufig;  oft  trifft  man  auch  mehrere  Kerne  in  einer  Zelle;  auch  kom- 
men mannigfache  Formen  verzweigter  Kerne  oder  gelappter  Kerne 
vor.  Wie  man  sich  bei  den  einheimischen  Landnsseln  Oniteus  und 
Porcellio  leicht  (Iberzengen  kann,  sieht  man  die  Verzweigungen  der 
Kerne  und  die  Bilder  amitotischer  Kernteilung  im  Epithel  des  Mittel- 
darins  um  so  häufiger,  je  weiter  man  in  demselben  nach  hinten  gebt 
(dies  wurde  schon  frllher  angegeben,  Riol.  Centralbl.,  1891,  S.  375). 
Ein  Hegeneratioiisherd  liegt  bei  den  untersuchten  Isopoden  stets  am 
Anfang  des  Mitteldarmes  (an  der  Grenze  von  Vorder-  und  Mitteldarm) 
und  haben  wir  dort  bei  einem  jungen  Exemplar  von  Cijmothon  Mitogen 
reiclili<'h  getrotTen.  Bei  demselben  Exemjilar  von  Cijmotitoa  sahen 
wir  vereinzelte  Mitosen  zerstreut  im  Ejjithel  des  Vonlerdanns  und  in 
dem  iles  Mitteldarm»');  daneben  fanden  sich  schon  die  Bilder  ami- 

1)  Es  mag  hier  beilSufig  bemerkt  werden,  dass  wir  auch  an  dem  Kaumagen, 

welcher  bekanntlicli  ein  Teil  de»  Vorderdarines  ist,  bei  jungen  Krebsen  bSafig 
Mitosen  in  (iem  Kpithel  (HypodermiH)  {jefiindpn  halx'n. 

2i  lleiliüili;^  mag  hpmerkt  werden,  dass  wir  an  dieneni  junj^en  ICxeinplai 
von  Cymothoa  und  an  jugendlichen  Exemplaren  vuu  Hj/pena  medueai  um  auch 
Mitosen  an  den  Kerueu  der  Muskeln  fanden,  während  in  der  ausgebildeten 
Muskulatur  der  Arthropoden  von  nns  wie  von  den  Autoren  stets  nur  smito- 
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totiselicr  Kernteilung  und  inelirkernigc  Zellen  vor.  Von  Anilocra 
Wf'ditrrrnni a  Lench.  wurden  eine  Anzahl  eruacliscner  Exemplare 
gesclinitten  und  bei  einem  einzi^^'n  dernelben  einige  Mitosen  in  dem 
Kegenenitionsliorcl  am  Antang  des  Mitteldarms  gefunden. 

l'iiter  den  Amplii|)oden  iial)en  wir  besonders  Tlifperia  medusanm 
Muell.  untersuelit,  weielie  sich  ihrer  Weichheit  wegen  fllr  Sehnitt- 
serien  besonders  geeignet  zeigte  und  (wie  7Vy;o/////n/ )  dureh  die  Gröüe 
der  histologischen  Elemente  sich  vorteilhaft  auszeichnet:  wir  sahen 
Kegenerationslierde  an  der  Grenze  von  Mitteldarm  und  Vorderdarm 
und  an  der  Grenze  von  Mitteldarm  und  Enddarm:  bei  jugendlichen 
Exemplaren  verschiedenen  Alters  trafen  wir  an  diesen  Stellen  reich- 
liche Mitosen  und  Haben  wir  aocb  einzelne  Mitosen  zerstreut  im  Epithel 
des  Mitteldarms.  Im  Mitteldarm  von  Fkronima  werden  die  Regene- 
rationsberde  dnreh  die  vonFrenzel  beschriebenen  ond  abgebildeteo 
inselartigen  Gruppen  mitotisch  sich  teilenden  Zeilen  reprSsentiert 

Beim  Mitteldarm  der  Insekten  unterscheiden  wir  mit 
F rensei  solche  Fälle,  in  welchen  das  Epithel  Krypten  enthält,  ood 
solche,  in  welehen  Krypten  fehlen.  Hinsichtlich  der  ersteren  bebanpttt 
Frenael,  dass  die  in  den  Krypten  gelegenen  Zellen  7onden  Qbrigev 
Epithelsellen  scharf  getrennt  seien;  in  diesem  Punkte  kOnnen  wür 
Frensel  nicht  beistimmen  und  bleiben  wir  bei  der  Behauptung,  dass 
die  Krypten,  in  welchen  Frenzel  die  Mitosen  sah,  die  Regene- 
rationsherde ftlr  das  Epithel  sind.  Wir  berufen  uns  dabei  anf 
die  Darstellung  von  Halbiani')  und  stlUzen  uns  auf  unsere  Beob 
achtungen  an  Ptrip/aneia  (lilaUa)  orientalis  L.;  hier  sahen  wir 
deutlich  den  allmählichen  Uebergang  von  den  kleinen  dunkel  tingier- 
baren  Zellen  der  Krypten  /.n  den  großen  sekrethaltigen  Zellen  de.« 
übrigen  Epithels;  freilich  haben  die  Krypten  des  Epithels  meistei» 

tische  Kernteilung  gesehen  wurde.  Diese  amitotische  Teilnng  der  Muskelkerne 
beobaohtoten  wir  beHondorH  klar  bei  Scolopendnlla  itnniaculata  Newp.  Ks  ist 
nns  durchaus  nicht  aul'fullend,  «lasa  in  älteren  Muskolzellen  amitotische  Kern 
teihmg  vorkoiiinit,  da  ja  (nach  »len  neueren  lieohaclitun^en  bei  Wirbeltieren 
autigebildete  Muskelzellen  sich  au  keiner  Regeneration  beteiligen  und  da  di« 
Kerne  wahrscheinlich  für  den  Stoffwechsel  der  Maskelfasem  von  Bedeotm« 
sind  und  diese  Funktion  sosossgen  ihr  totstes  Amt  ist 

I  i  „Defalt,  ces  groupes  de  petites  cellules  ii*ont  nullement  1a  consdtntion 
de  glandcs  compos^es.  Leur  aspcct  est  le  nieniP  quo  colui  dos  cellulcf«  t^pitlie- 
lialCH  et  Von  obsorve  toutes  los  trntiHition«  de  t'uniK*  et  <le  g-vandcur  ciitie  «  es 
petites  cellules  et  les  cellules  epitheliales  adultcs,  ainsi  que  jai  pu  wen 
assurer  ches  la  BiattOt  le  Gryllotalpa  et  le  Cryptops^.  „Lea  prötendneB  eellslei 
glandnlaires  de  Frensel  (et  des  anteors  qui  partagent  son  opinion),  et  Im 
Jeunes  cellules  epitheliales  en  vofe  de  regeneration  ne  sont  qu'une  seule  et 
mdme  chose ;  eile»  ne  peuvent  avoir  par  C()n86quent  qu*un  seul  et  lucme  inmie 
de  repindnction.  Je  nie  ranpe  dono  ontii'renient  a  l'avis  de  Mi  all  et  l>''niiy 
et  de  OiideuiauH,  ijui  les  pieiiiiers  mit  »oiiteiiii  ridentite  des  deii\  soitfi 
didcuients".  —  E.  (J.  Halbiani,  Ktudes  sur  le  tube  digestif  de  Oy/z/y^'. 
Arehfves  de  Zool.  exp.  et  g«n.,  2.  Ser.,  Vol.  VIII,  1&90,  S.  58. 
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eine  schiefe  Lage,  80  das»  manchmal  eine  Krypte  anf  dem  Schnitt 
nur  an  ihrem  untersten  Teile  getroften  ist  und  folglich  das  vorliegende 
BiUl  den  Zusammenhang  mit  dem  Epithel  nicht  zeigt;  man  kann  aber 
dann  den  Uebergang  auf  den  nächsten  SchDitten  finden.  Beiläufig 
mag  erwähnt  werden,  dass  in  den  Leberscbläachen,  welehe  bei  Feri- 
pktH§ta  am  Anfang  des  Mitteldarmes  anaitsen,  das  Epithel  denselben 
Bau  hat  wie  im  Hitteldarm  und  auch  die  Kiypten  aufweist 

Hinsichtlich  derjenigen  Insekten,  in  deren  Mitteldarm  Iceine  Krypten 
vorkommen;  mnss  innttcbst  beachtet  werden,  dass  an  der  Grenze  von 
Oeaophagas  nnd  Mitteldarm  nnd  an  der  Orense  von  Mitteldarm  ond 
Hinterdarm  Begenerationsberde  gelegen  sein  können.  Wir  haben  bei 
Campodea  staph^linus  Westw.  einem  Tbysannren,  dem  die  Krypten 
fehlen*),  zwischen  Oesophagas  nnd  Mitteldarm  einen  typischen  ans 
kleinen  Zellen  bestehenden  Regenerationsherd  gesehen  nnd  in  dem- 
selben mehrere  Mitosen  gefunden.  Es  muss  mindestens  als  möglich 
gelten,  nnd  kann  für  manche  Fälle  z.  B.  fttr  Campodea  aU  wahrschein- 
lich angesehen  werden,  dass  solche  Regenerationsherde  an  der  Re- 
generation des  Mitteldarmes  sich  beteiligen  Es  können  aber  auch 
zerstreute  Regenerationsherde  an  der  Basis  des  Epithels  des  Mittel- 
darms vorluiiidcn  sein^).  Frenzel  hat  den  Mitteldarm  bei  Raupen 
von  Selimetterlingin  und  bei  Larven  von  Cimbex,  Apis  und  Bomhm 
untersucht  und  keine  Mitosen  gefunden.  Mit  Rücksicht  auf  den  Mittel- 
durm  von  Ai>is  und  Bombus  hat  Frenzel  in  seiner  früheren  Publi- 
kation geschrieben  (Archiv  f.  mikr.  Anatomie,  26.  Bd.,  1886,  S.  294): 
^Ans  diesem  negativen  Befunde  darf  man  nun  noch  nicht  unbedingt 
schließen  wollen,  ,.dass  hier  der  Kernteilungsvorgang  niemals  ein  mito- 
tischer sei;  „denn  es  ist  immerhin  noch  möglich,  dass  bei  Apis  nnd 
Bombm  die  Zellenregeneration  nur  eine  schwache  ist,  so  dass  Karyo- 
lysen  nur  vereinzelter  TOrkommen  und  ein  langes  Suchen  erforderlich 
machen^.  Diese  Ueberlegungen  Frensers  halten  wir  fttr  durchaus 
berechtigt  und  wir  kOnnen  es  folglich  nicht  fttr  erwiesen  erachten, 
dass  in  diesen  Fällen  eine  auf  Mitosen  berohende  Regeneration  fehle. 

1)  Bei  anderen  Thysannren,  z  B.  bei  Machiiis  und  Lepisma  sind  Krypten 
vorhanden,  wie  wir  an  eigonou  Präparaten  gesehen  haben.  Grassi  hat  die 
Krypten  von  Lepi^mina,  Thermophila  und  Machilie  abgebildet  (Anatomie  com» 
parte  des  ThysaDOores.  AreUves  ftallenneB  de  Biologie,  T.  XI,  1889). 

2)  Die  Beg^nemttoBslMida  sind  voa  besonderer  Wiehtigheit,  wenn  während 
der  Puppenruhe  eine  Histolyse  nnd  Neubildung  der  Darmepithelien  stattfindet. 
Mai  bp;Kchto  in  dieser  Hins'cht  die  Darstellung  von  Kowalew.sky  (Beiträge 
zur  Kenntnis  der  naehembryonalen  Entwicklung  der  Musciden.  Zeitschrift  flir 
wis8.  Zoologie,  45.  Bd.,  1887),  iudbesoudere  seine  Figur  14'  auf  Tafel  XXVil, 
fa  wMm  die  B^eneratioaÄerde  fttr  die  Tereehiediaeii  Teile  desDwiakaiials 
MbenatiMh  mit  roter  Farbe  beseiebnet  dnd.  Dat  Wesontliehe  der  im  Pappen> 
Itadion  stattfindenden  RegenerationavoigSoge  kann  aus  dem  neuen  Lehrbuche 
von  Korscheit  und  Heid  er  ersehen  werden  (Lehrbuch  der  vergleichenden 
Eatwicklungegeschichte  der  wirbellosen  Tiere,  2.  Heft,  S.  869  —876). 
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Wir  zweifeln  nicht,  daus  Begenenili<m8berde  vorbanden  sind  nnd  dam 
man  in  denselben  Ifitoseo  finden  wird,  wenn  man  den  günstigen  Zeitpnnkt 
trifft  Wabrscbeinlicb  erfolgt  bei  allen  Lepidopteren  und  Hymenopteren 
im  Poppenstadinm  eine  Emeaerang  des  Mitteldarmepitbels  ond  wir 
glauben,  dass  diejenigen  Zellen  des  Epitbels,  welche  etwa  In  dem 
▼orbergebenden  Larvenstadium  durch  amitotische  Teilung  entstanden 
sind,  splUestens  su  dieser  Zeit  ihren  Untergang  finden. 

Hinsichtlich  der  Spermatogenese  der  Arthropoden  kOanen 
wir  uns  hier  kurz  fassen  und  auf  eine  an  anderer  Stelle  erschienene 
Publikation  verw(  iseii  '  f.  Beim  Flusskrebs  wurde  festgestellt,  dsss 
das  Epithel  jedes  HodeofoUikels  bei  geschleclit:«reifen  Tieren  ans 
zweierlei  Zeilen  besteht,  aus  den  Samenbilduugszellen  and  aus  den 
zwisehen  diesen  liegenden  Kand-  oder  StUtzzellen ;  nur  bei  den  letz- 
teren kommt  die  amitotische  Teilung  vor.  Wir  niUssen  deshalb  ver- 
muten.  dass  aueli  bei  den  Lepidopteren  die  amitotische  Teilung  nur 
bei  den  Kand-  oder  StUtzzelKn  vorkommt  um!  an  der  Entwicklung 
der  Samenbildnn'i:>zeilen  keinen  Anteil  hat:  wir  treten  so  in  Wider- 
spruch zu  den  oi»en  beim  Beginn  erwähnten  Angaben  von  VersuD 
(I.  e, welche  sieh  auf  den  Seidenspinner  und  andere  Schmetterlinge 
bezieiien.  Als  wir  die  Abhandlung  von  Verson^)  studierten,  sind  wir 
zu  der  Ansieht  gekonnneii,  dass  dieser  Autor  durch  seine  Beobach- 
tungen nicht  zu  der  Annahme  genötigt  ist,  da^^s  die  kleinen  Zellen, 
welche  er  im  jüngsten  vorliegenden  Stadium  neben  der  großen  Zelle 
in  jedem  Hodenfacb  bemerkt,  durch  amitotische  Teilung  von  der 
großen  Zelle  herstammen ;  es  erscheint  eine  Oeotnng  snlftssig,  welche 
die  Befunde  von  Verson  mit  denen  von  vom  Rath  in  Uebeieui- 
stimmung  bringen  konnte,  nämlich  die  Auffassung,  dass  die  kleinen 
Zellen  nicht  die  Abkömmlinge,  sondern  sozusagen  die  Geschwister 
der  großen  Zelle  sind  und  dass  sie  durch  suceessive  mitotische  Tei- 
lung die  zahlreichen  Samenbilduugszellen  erzeugen,  während  der  Ken 
der  großen  Zelle,  welche  den  Charakter  einer  Rand-  oder  Stattzelle 
hat,  mehrfach  sich  amitotisch  teilt.  Demnach  bleiben  wir  bei  der 
Behauptung,  dass  Kerne,  welche  durch  amitotische  Teilung  entstanden 
simi,  nie  mehr  in  mitotische  Teilung  eintreten. 

Dnrch  die  bisherigen  Erörterungen  wird  der  Schluss  nahegelegt, 
dass  bei  den  Arthropoden  in  allen  Geweben,  l>oi  welchen  die 
amitotische  Kernteilung  vorkommt  und  hei  welchen 
gleichzeitig  ein  re^^er  Zcl  1  en  verb  ra  u  e  Ii  stattfindet,  Re- 
ge n  e  ra  t  i  on  s  ze  1 1  c  n  existieren,  welche  sieh  mitotisch 
teilen i  freilich  ist  das  Auftindeu  der  Mitosen  manchmal  schwierig 

1)  0.  vom  Kntli,  Uebor  die  Bedeutung  der  amitotisckoD  Kerotciluog  im 
Huden.    Zoologischer  Anzeiger.  \>^9\.  Nr.  313. 

2)  K.  Vcisou,  La  sporuiatugeneai  uel  Jiombyx  morü  Publicjuüoui  üella 
R.  Stazione  Haeologiea.    Padova  1ÖÖ9. 
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nnd  vom  Zufall  abhängig  Demnach  erscheint  es  gerechtfertigt, 
die  Behanptong  von  Loewit^  nach  welcher  die  Blutkörperchen  des 
Flttüiskrebses  sich  stets  aasscbUeßiicb  amitotisch  Termebreiii  mit  kri- 
tischem Sinn  aufzaaebmen  nnd  nar  darch  einen  ganz  einwarfsfreien 
Beweis  sich  überzeiifren  zn  las-en.  Es  wurde  Locwit  der  Einwand 
gemacht  (Biol.  (\'ntralbl;itt,  1891,  S.  389),  dass  an  einzelnen  Kegenera- 
tioiisherden  BiutkörpcMclien  ans  mitotisch  sich  teilenden  Zellen  ent- 
stehen k<iniiten.  Freilicli  bat  Loewit  schon  in  seiner  früheren 
Publikation  selbst  diese  Möglichkeit  ins  Auge  get'asst  und  abgelehnt; 
es  war  aber  ans  seiner  Darstellung  nicht  zu  erkennen,  duss  er  die 
tVaglielieii  Stellen  auf  Schnitten  untersucht  hatte,  und  die  Frage  kann 
wohl  nur  auf  Schnitten  eutsehieden  werden.  V<tr  Kurzem  l)ericlitcte 
Loewit  (Biol.Centralbl.,  1891,  S.")14)  Uber  neue  Beobachtungen,  weiche 
auf  Schnitte  gegründet  sind;  er  sah  an  den  ,,l!lutlakunen  ',  bei  welchen 
die  RegeueratioDsberde  vermutet  werden,  eine  Art  von  lymphatischem 
Gewebe,  in  welebem  aber,  wie  er  angibt,  nur  in  fixen  Zellen,  nieht  In 
Blntzellen  Mitosen  Torkommen.  Loewit  stellt  eine  aasfllhrlicbe  Publi- 
kation in  Aussieht  nnd  man  muss  vorerst  diese  abwarten,  ehe  man 
den  Fall  weiter  erOrtert.  Wir  haben  deshalb  auch  einstweilen  eine 
Nachuntersuchung  nicht  unternommen;  zudem  schien  es  uns  gerade 
beim  Flusskrebs  besonders  schwierig  eine  definitiTe  Entscheidung  zu 
erlangen,  weil  die  Größe  des  Tieres  nnd  die  Httrte  des  ChitinpanzerB 
ungünstige  Vorbedingungen  für  die  Untersuchung  sind  und  weil  das 
Auftreten  der  Mitosen  beim  erwachsenen  Krebs  ein  seltenes  (periO' 
disches)  sein  kann,  wie  unsere  Beobachtungen  an  der  Leber  und  am 
Enddarm  des  Flusskrebses  gezeigt  haben.  Wir  haben  uns  aber  da- 
von Uberzeugt,  dass  bei  anderen  Crustaceen  Mitosen  au  Blutkörperchen 
gefunden  werden.  Bei  einer  5  mm  langen  Ct/mofhoa  sahen  wir 
Mitosen  nicht  selten  an  Zellen,  welche  wir  für  Blutkürperclien  halten 
und  welche  in  den  Blutbahnen  (größtenteils  in  den  seitlichen  Teilen 
der  Kuinpfsegmente  und  in  der  großen  Schwanzj)latte i  ge'egeii  waren; 
die  Vermutung,  dass  die  fraglichen  Zellen  dem  fixen  Binde.u^'webe 
angehören,  können  wir  bei  der  geringen  Iii  ;tologisclien  Üitferenzierung 
des  Bindegewebes  so  junger  Tiere  nicht  ganz  ausschließen,  müssen 
sie  aber  in  Anbetracht  des  Aussehens  und  der  Lage  der  Mitosen  für 
unwahrscheinlich  halten.  Bei  mehreren  jungen  (3  -  5  mm  langen) 
Exemplaren  von  Hyperia  medusarum  sahen  wir  nicht  selten  Mitosen 
tn  Blntiellen,  die  im  Lumen  von  Blutbahnen  lagen. 

Sehließlich  mltehten  wir  hier  noch  einige  Sfttze  beifügen,  welche 
sor  Ergänzung  der  früheren  Ausführungen  dienen  und  die  amitotische 
Kernteilung  der  Metazoen  Überhaupt  betreffen.  Die  Kerne,  welche 
sieh  amitotisch  teilen,  haben  in  ihrem  Bau  und  in  ihrer  physio- 
logischen Natur  gewisse  VerSnderungen  erlitten,  sodass  die  Zell- 

1)  Das  Auftraten  der  Mitosen  ist  faiofig  ein  periodlsohes  nnd  steht  viel' 
Isickt  bei  manehen  Arthropoden  mit  den  periodischen  Hintungen  in  Besiehang. 
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und  Kornteilung  nicht  mehr  in  der  typischen  Weise  (nämlich  durch 
Mitose)  ablaufen  kann.  Kerne,  welche  durch  amitotische  Teilung  ent- 
standen sind,  kiinnt'u  niemals  wieder  zur  mitotischen  Teilungsweise" 
zurückkehren.  Wir  halten  es  für  wahrscheinlicli,  dass  die  amitotische 
Teilung  träger  ablauft  als  die  Mitose  und  sich  manchuial  bis  zum 
vollständigen  Stillstand  verlangsamt  M>  Bei  der  amitotischen  Kem- 
teilQDg  unterbleibt  die  Zellteilung  sehr  häufig'),  aber  aioht  imBer. 
Wenn  die  Zellteilung  folgt,  so  ist  doob  die  Zahl  der  auf  diese  Art 
Tor  sieh  gehenden  Teilungen  eine  beschrftaktei  dies  wird  dadurch 
erwiesen,  dass  in  solchen  Oeweben,  in  welchen  ein  kontiBirieriieher 
oder  periodischer  Zellen  verbrauch  stattfindet,  bei  dem  Ersats  Be- 
generationssellen  beteiligt  sind,  welche  sich  mitotisch  teilen;  jedoch 
kann  es  vorkommen,  dass  die  Mitosen  nieht  su  jeder  Zeit  vorhaadea 
rittd  and  folglich  ihre  Auffindung  sehr  erschwert  ist 

\)  UiDsichtlich  der  Zeitdauer  der  Mitose  sehen  wir  davon  ab,  das«  bei 
der  AusbUdoDg  der  Oeeehleohtiiellen,  ImlMeoiidere  bei  der  Spermatogeeew 
die  der  vorletsten  Teilung  sogebOrige  Hftoee  im  Knlneletftdiaiii  anffaPiui 

lanjäre  verharren  kann;  dieser  Fall  ist  ja  offenbar  von  dem  ^gewöhnlichen  Ver- 
hjilten  verschieden.    Durch  die  obige  Behauptung  treten  wir  in  Widersprach 
zu  der  von  Freuzel  (1.  c.i  vermutungsweise  aufgestellten  Ansicht,  dass  die 
amitotische  Teilung  rascher  verlaufe  als  die  Mitose;  es  dient  cur  Stütse  unserer 
Auffassung,  dssi  aaa  ia  auuiehen  Geweben  die  Bilder  «nitotiieher  KenteOng 
in  Jeder  Sebnitteerie  eebr  eablreieh  vorfindet,  eo  daee  man  unter  der  YeiMi» 
seizung  ebiee  rtechen  Ablaufs  der  Teilung  auf  eine  sehr  hiofige  Wiederholung 
des  Vorgangs  also  auf  eine  ganz  außerordentliche  Kernvermehrung  schlieBen 
mUsste,  welche  doch  thatsächlich  nicht  stattfindet.    Wo  Uberhaupt  die  amito- 
tische Kornteilung  vorkommt,  da  ist  sie  auf  jeder  Schnittserie  vielfach  zu 
sebeu,  während  Mitosen  meistens  viel  seltener  getrolTeu  werden;  mau  i«t  in 
der  Entwieklungsgeeebiehte  längst  daranf  anfinerksam  geworden,  dasi  mu 
etnea  Vorgsag  nm  so  leiebter  anf  den  Sehnitten  trifft,  je  lingw  er  andiieii 
2)  Wo  amitotische  Kernteilung  vorkommt,  findet  man  meistens  auch  mehr- 
keruige  Zellen  und  die  meisten  Fälle  mehrkernigor  Zellen  sind  auf  amitotische 
Kernteilung  zurückzuführen.   Wenn  in  den  ausgebildeten  Cieweben  eines  Tiere» 
mehrkeruige  Zellen  vorkommen,  so  weist  dies  (soweit  nicht  Verschmelzung  oder  1^ 
Wanderung  vonZellen  oderPhagocy  tose  Inbetracht  kommt)  entweder  aaf  aautotiMle 
Teilnng  oder  doeh  Kleber  aaf  gesebwiobte  oder  gehMomte  TeUaBgeenergie  Ui; 
die  ältere  Ansicht,  welche  ans  dem  Vorlcommen  nehrkerniger 
Zellen  anf  lebhafte  Zellteilung  schloas,  ist  ganz  verkehrt.  In 
der  Embrj'onalentwicklung  kommt  es  bei  manchen  Cölenteraten,  vielen  Arthro 
poden  und  einigen  Wirbeltieren  (z.  h.  Torpedo)  in  der  Furchung  vor.  dass 
trotz  mitotischem  Verlauf  der  Kernteilung  die  Zellteilung  vorerst  unterbleibt 
und  erst  oaeh  einiger  Zeit  eraebeint ;  es  geeebiebt  dies  aber  anseohlieiliek  lai 
iolebea  Tieren,  deren  Eier  viel  Dotter  entbaltea,  and  ee  ist  leiebt  1»egteifiielt 
dasi  der  Dotter  das  Auftreten  der  Zellgveosea  bennnen  oder  unsichtbar  machet 
kann.  Selbstverständlich  darf  man  nicht  von  einer  mehrkernigen  Zelle  gprecben. 
wenn  lediglich  infolge  der  Kleinheit  und  der  dichten  Lagerung  der  Zellen  die 
Zellgreazen  nicht  zu  erkennen  sind  und  nur  scheinbar  ein  Plasmodium  mit 
eingeatrenten  Kernen  vorliegt,  wie  es  s.  B.  bei  dem  Endfaden  des  Orarin« 
der  Ineekten  der  Fall  ist. 
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In  der  früheren  Publikation  (Biol.  Centralblatt,  1891,  S.  372)  und 
in  der  vorliegenden  wurde  dargelegt,  was  alle  bekannten  Fälle  ami- 
totischer KemteiloDg  in  biologischer  Hinsicht  Gemeinsames  haben. 
Wir  wollen  aber  nicht  behaupten,  dass  alle  diese  FSIle  in  morpho- 
logiseher  Hinslcbt  gleichartig  sind.  Nicht  in  allen  Fftllen,  welehe  als 
amitotische  Kernteilnng  beseichnet  wurden ,  ist  der  Vorgang  pbylo- 
genetiseh  ans  der  Mitose  henrorgegangen  nnd  folglich  einer  wirk- 
Kcben  KemteiluDg  homolog.  In  manchen  Fällen  liegt  nur  eine  zur  Ab- 
schntlning  Ton  Teilstflcken  fahrende  Veraweignng  des  Kerns  in  man- 
chen FSllen  lediglich  ein  Zerfall  des  Kerns  vor.  Da  es  aber  snr  Zeit 
noch  an  einer  branchbaren  Einteilung  und  genügenden  Sonderang  der 
FAlle  fehlt,  so  lässt  es  sich  rechtfertigen,  dass  man  vorerst  alle 
gemeinsam  behandelt  nnd  zunächst  darauf  Wert  legt,  dass  die  ami- 
totische Kernteilung  bei  den  Metazoen  niemals  fttr  etwas  ursprüng- 
liches zu  halten  ist,  dass  alle  Fälle  in  biologischer  (physiologischer) 
Hinsicht  der  Mitose  gegenübergestellt  werden  können  und  im  Ver- 
gleich zu  diener  einen  defrenerativen  Charakter  haben. 

Fr  ei  bürg  i.  B.,  zoolog.  Institut  der  UniverBität,  Okt.  1891. 


Der  Zellkern  und  die  Bakterienspore. 

Von  Prof.  Joh,  Frensel. 
Bs  ist  bekannt  I  dass  in  den  modernen  Vererbungstheorien  der 
Zellkern  eine  gans  hervorragende  Stellung  einnimmt,  nnd  die 
meisten  Autoren,  wie  0.  Hertwig^  Weismann,  v.  KöUiker  sehen 
ihn  als  den  alleinigen  Trftger  deijenigen  Snbstansen  an,  welche  die 
Vererbung  vermitteln.    Bereits  frllher*)  hatte  ich  versucht,  diese 

1)  Wenn  ia  dnen  Gewebe  venswelgte  Kerne  vofkoniiBen  imd  ebenda  «ml- 
totieehe  Kemteflnng  betebrieben  Ist,  so  sind  a  priori  swei  AnfAMsmigen  denk- 
bar.  Entweder  Ist  die  Teilung  als  eine  AbschnUrung  von  Zweigen  oder  Lappen 
des  Kerns  anzusehen  und  hat  folglich  phylogenetisch  keine  B<*zip1iunp  zur 
Mitose,  oder  aber  die  Teilung  ist  als  eine  echte  Kernteilung  anzusehen,  welche 
amitotisch  verlauft,  da  die  Kerne  hei  ihrer  (schon  in  der  Verzweigung  zum 
Ausdruck  konimenUenj  Anpassung  au  die  spezielle  physiologische  Funktton 
die  Fibigfceit  snr  mitottsohen  Teilaog  verloren  haben.  In  vielen  Pillen  kann 
man  snr  Zelt  noeh  nleht  enteeheiden,  welche  AnffaStonng  die  richtige  ist.  Hin« 
sichtlich  der  SpinndrUsen  der  Kaupen  äußert  Korscheit  folgende  Ansicht: 
,Die  PrUsenzellen  sind  sehr  unifangreicli  und  enthalten  den  je  nach  denn  Alter 
der  Larve  mehr  oder  weniger  verzweigten  Kern.  Die  \'erzweigung  kann  so  weit 
gehen  (bei  Orgyia  antiqua  beispielsweise),  dass  sich  ganze  Abschnitte  vom 
Fem  losldsen;  anstatt  des  einen  Kern»  sind  sdiUetUch  eine  gaose  Ansahl  von 
Kenetfleken  onabhängig  von  einander  vorhanden*  (Korse holt,  Beltritge 
snr  Morphologie  nnd  Physiologie  des  Zellkernes.  Zool.  Jahrbtteher,  Abt.  f. 
Anat.  n.  Ont,  Bd  IV,  1889). 

2)  Johannes  Frenzel,   Das  Idioplasma  und  die  Kernsubstanz.  Ein 
kritischer  Keitra^  zur  Frage  nach  dem  Vererbungsstoflf.   Archiv  für  uiikrosk. 
Anatomie,  Bd.  27,  ä.  73  fg. 
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Frage  yod  einem  aUgemeinen  Standpunkte  ans  xn  behandeln  nnd  war 
an  dem  Schlasse  gekommen,  dasa  sie  doeb  nicht  so  klipp  nnd  klar 
erledigt  sei.  Damals  hatte  ich  unter  Anderem  auch  die  Bakteriaceen 
herangezogen  und  möchte  denshalb  hier  noeh  einmal  anf  dieselben 

zorttckgreifen  Meine  damaligen  Argumente  waren  von  C.  Weigert') 
nicht  als  stichhaltige  anerkannt  worden,  nnd  obgleich  W.  Wal- 
deyer')  ja  noch  eine  ttbnlieh  vorsiciitiirt-  Stellung  wie  ich  ein 
nehmen  wollte,  »o  war  er  doch,  was  die  Kernhaltigkeit  tior  Üak- 
teriaceen  anpeht,  den  Ansfllhrnngen  Weigerts  im  Allgemeinen  ge- 
folgt.  Noeli  zurückhaltender  in  der  Vererbungsfragc  ist  endlich  F. 
V.  Leidig')  gewesen,  der  etwa  wie  C.  v.  NUgeli  *)  aach  in  den 
Zellsubstanzen  Träger  der  Vererbung  -^ucben  möchte. 

Die  HaUteriaceen  galten  früher  als  kernlos,  wie  sich  W.  Zopf  *) 
entschiedener,  A.  de  Hary^i  vorsichtiger  ans>])raehen     Erst  später 
wurden  von  P.  Ernst  'i  einerseits,  V.  Babes'')   aiitlt  rorsiit.*-  eigen- 
tümlich sich  verhitltende  Körjierclicn  in  der  Spaltpilzzelle  aurgcfundeii. 
die  in  Beziehung  zu  echten  Kernstoflen  gebracht  wurden,   und  cud- 
lich  gelang  es  0.  BUtschli*)   hier  einen  sog.  Zeutralkürper 
nachzuweisen,  welcher,  meist  den  grüssten  Teil  des  ZeUleibs  ein- 
nehmend, diesen  auch  ganz  ansfttllen  kann.  Seine  allgemeinen  Reak- 
tionen sowie  besonders  sein  Gehalt  an  kleinen  Körnchen,  die  sieh  mit 
HSmatoxylin  rot-yiolett  fftrben  nnd  nach  BUtschli  in  echten  Zell- 
kemen  ebenfalls  anzotrefTen  sind,  veranlassten  diesen  Antor,  jenen 
Zentralkttrper  mit  einem  echten  Zellkern  zu  identifizieren,  obgleidi 
freilich  nicht  alle  Umstftnde  za  dieser  Dentung  berechtigten.  Der 
ZentralkOrper  i^t  nSmlich  im  Verhältnis  znm  Zellleibe  meist  von  so 
riesigen  Dimensionen,  dass  man  immer  mit  einem  gewissen  Zages 
an  die  Deutung  dieses  Gebildes  gdirn  wird,   solange  nicht  weitere, 
vollgültige  Beweise  erbracht  sind.    £s  ist  besonders  nach  den  bis 

1)  C.  Weigert,  Neaere  V«rerbaogstheorieii.   Schmidt'a  Jahrbüelwr 

der  geBamten  Medizin,  1887,  rNr.  215),  S.  89  fg. 

2)  W.  W.ildeyer,  Tobpr  Karyokine^e  und  ihre  Heziehungen  ru  den  B«- 
fruclitungsv()rt,'äit{;pi).    Archiv  f.  mikrosk.  Anatomie,  Dd.  32,  (1888;,  S.  1  fg. 

3)  F.  V.  Leydig,  Beiträge  zur  Keuntnis  des  tierlHchen  Eies  im  unb«- 
froeiiteteii  Zustande.  Zoolog.  Jahrhtteher,  |1889,  (III),  Abt  f.  Anatomie  nad 
Ontogenie,  8.  287  fg.  —  8.  420. 

4)  C.  V.  N  ä  g  e  1  i ,  Mechaniseh-physloIoglBelie  Thsorie  der  Abstanwanfi* 
lehre.   München  ii.  Leip/Jg,  188'!. 

b)  W.  Zo])f,  Die  Spaltpilze  etc.   Separatabdruck  aus  der  Encyelopidie 
der  Naturwissensdiaft.    Breslau  lb8i. 

6)  A.  de  Bary,  Vorlesungen  über  Bakterien.    Leipzig  i6^b. 

7)  P.  Ernst,  Ueber  Kern-  nnd  Sporenbildung  bei  Bakterien.  Zeiteebrift 
nir  Hygien^  (1889),  Bd.  5,  8. 428  fg. 

<S)  Victor  Babes.  lieber  isob'ert-ftrbbare  Anteile  von  Bakterien.  Zeit- 
schrift f.  Hygiene,  (1889),  Bd.  b,  S.  173 

9)  0.  BütHchli  l  eber  den  Bau  der  Bakterien  und  verwandter  ürga- 
uismen.   Vortrag.    Leipzig  1890  (1889). 
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jetzt  vorliegenden  Erfahnin^ren  sehr  schwer  für  nns  die  Vorstellung 
za  bilden,  wie  eine  lebensthiitige  Zelle  hlob  aus  einem  Kern  bestehen 
sollte,  zu  ileni  sieh  hiiehstens  noch  eine  plasniatische  Geiüel  gesellte. 
Als  recht  befremdend  nuiss  ferner  das  so  verschiedene  Größen- 
verbältuis  des  Zcntralkürpers  bezeichnet  werden.  Denn  vergleicht 
man  die  von  Bütsehli  gegebenen  Darstellungen  mit  einander,  so 
moss  es  auffallen,  dass  jener  das  eine  Mal  die  Zelle  yöllig  ansfUIlt 
oder  anssaAUlen  sebeiDt  (1.  e.  Fig.  9),  das  andere  Mal  an  den  beiden 
Zellenden  einen  freien  Raom  läset  (1.  e  Fig.  5,  6,  8)  nnd  endlich  in 
anderen  Fällen  nnr  ein  bescheidenes  Körpereben' darstellt  (1.  c.  Fig.  4). 

Bei  Gelegenheit  meiner  „Untersuch  angen  Uber  die  mikroskopische 
Fanna  Argentiniens"  fand  ich  im  Darmkanal  von  Annrenlanren 
als  Schmarotser  grünliche  Bacillen,  die  sieh  xam  Teil  dnrcb  ihre 
enorme  Größe  aaaaeicbneten.  Ich  versncbte  daher  mich  Uber  die 
Resultate  BOtschli's  zn  orientieren,  kam  aber  leider  ebenfuUs  nicht 
an  einem  völlig  hefriedigenden  Absehluss,  am  erfolgreichen  Arbeiten 
verhindert  durch  den  Mangel  an  Hilfsmitteln,  durch  die  ttberaus 
traurigen  Einriehtnngen  jener  argentinischen  Universitht,  welche  in 
Manchem  hinter  der  Mittelschule  eines  Kulturlandes  zurückstand,  nnd 
durch  die  fortgesetzten  bürgerlichen  rnrnhen  jenes  Landes.  Hin- 
sichtlich der  Si)orenhildniig  hei  den  Bakterien  glaube  ich  indessen 
einige  neuere  Daten  erl)iaelit  /u  halien  und  habe  das  An-^fllhrlichere 
kürzlich  puhliziert  ).  Hier  sei  die  Sjxire  mir  darauf  hin  betrachtet, 
welchen  Wert  sie  im  Hinblick  auf  di'U  Zellkern  hat. 

Früher  wurde,  wie  bekannt,  der  Zellkern  als  ein  morphologisch 
diÖerenziertes  (iel)ilde  innerhalb  des  Zellkürper<  definiert.  Bloß  um 
ihn  etwas  deutlicher  hervortreten  zu  lassen,  wurde  allenfalls  die 
Essigsäurereaktion  angewendet,  und  da  diese  an  bestimmten  Stellen 
im  Stiebe  ließ,  so  wurden  dann  seine  Anwesenheit  ganz  in  Abrede 
gestellt.  Später  nnn,  als  der  Wert  der  Tinktionsmittel  nnd  anderer 
Reagentien  erkannt  worden,  verschob  sich  die  Diagnose,  nnd  manch 
einer  war  schon  sofrieden,  wenn  Kernsnbstanzen  Oberhaupt  nach- 
gewiesen wnrden,  ganz  gleichgültig,  ob  sie  zn  einer  morphologi- 
schen Einheit  zusammengehörten  oder  nicht  Hin$>iehtlich  der  Bak- 
terien «^tand  z.  B.  C.  Weigert  anf  diesem  Standpunkte,  indem 
er  diese  keineswegs  als  kernhis  ansehen  mochte,  da  ein  morpho- 
logit^eh  diiferenziertcr  Kern  nicht  vorhanden  zn  sein  brauchte;  denn 
wir  mllSRten  uns  vorstellen,  dass  bei  fo  tief  stehendin  Wesen  (1.  c. 
S.  97),  wie  die  Bakterien,  eine  morphologisdie  DifVerenziernng  de« 
Protoplasmas  vom  Kar}  oplasma  noch  nicht  vorhanden  ist ,  sondern 
dass  beide  noch  untereinander  gemischt  nind.    Das  Karyoplasma 

1)  Job.  Freniel,  Untersuehungen  Uber  die  mikrosk.  Faana  Argentiniens. 
Vorläufiger  Bericht  ArcbW  f.  mlkrosk.  Anatomie,  Bd,  3H,  8. 1  fg. 

2)  Derselbe,  Ueber  den  Rhu  und  die  sporeitbildung  grüner  Kaulquappen- 
bacillen.  Zeitschrift  für  Hygiene,  Bd.  11,  ä.  208  fg. 
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mlieBte  allerdiDgs  weoigBtens  Doeh  als  difhiM  Einla^raog  nteb- 
sQweisen  sein,  oämlioh  tinktorell  als  CbroinatiD.  Nach  Anaickt 
Weigert*!  yerhielten  sich  die  Bakterien  ferner  swar  sehr  maontdi- 
faltigi  sie  gehen  jedoch  eSmmtKch  eine  Art  von  ChromatinreaktMMi, 
manche  sogar  alle  Beaktionen  der  EemsnhstanE.  PrinsipieUe  Unter- 
schiede  von  der  ja  anch  mehrfach  ahgestnften  Kemflbrhnng  der  Zell- 
kerne  seien  daher  nicht  anzunehmen. 

Wie  es  scheint;  legte  W.  einen  gar  zu  großen  Wert  auf  die 
Tinktionsmethnden,  denn  man  darf  wohl  nicht  außer  Acht  lasgen, 
das8  das  cbrornatopbile  Karyoplasma  nicht   die   einzig  färbbare 
SubBtanz  innerhalb  der  Zelle  ist,  sondern  dass  sich  manche  Zell- 
boBtandteile  oft  intensiver  als  solche  des  Kernes  fUrben  können. 
Indem  icb  mir  vorbehalte,   an  rinor  anderen  Stellet  darauf  zurück- 
zukommen, möchte  ich  hier  nur  kurz  darauf  hinweisen,  dass  wir  doch 
eipentlieli  nicbt  eher  von  den  Eigenschaften  des  Zellkernes  reden 
dürfen,  ehe   man  sich  darüber  verständigt  liaheii  wird,  ob  de^ssen 
Kriterium  in  der  Gestalt  oder  in  der  Sult^tanz  zu  bestimmen  ist 
Aueli  die  Cvtodeii  (Moneren)  lUiekels  wurden  bekanntlich  grade  wie 
die  Sprosspilze  (s.  Schmitz)  als  kernlos  angeseben.  Ist  es  nun  nach  und 
nach  auch  gegltlekt  in  vielen  von  ihnen  sogar  den  morphologischen 
Kepräsententen  des  Kernes  zu  finden,  so  giebt  es,  wie  ich  selbst  zn 
bestätigen  weiß  %  immer  noch  abseits  stehende  Formen.  Im  Sltf- 
wasser  (Cördoba)  traf  ich  mehrere  deraelhen  an.    Bei  einigen  war 
kein  Erfolg,  hei  anderen  hingegen  machten  sich  mehrere  sieb  stark 
flirbende  KOmcben  bemerkbari  welche  innerhalb  eines  bestimmteB 
Bereiches  lagen,  so  dass,  wenn  man  eine  Kreisperipherie  nm  sie  ge- 
schlungen hätte,  die  Form  eines  Kernes  vorgelegen  hätte.  Es  gelasg 
mir  indessen  nicht,  eine  solche  Begrenzong  oder  wenigstens  einra 
Znsammenhang  dertingiblen  KOmchen  unter  sich  sichtbar  samaehei, 
so  dass  vorläufig  nur  von  dem  Vorhandensein  chromatopbiler  Snbstau 
die  Bede  sein  darf,  die  recht  wohl  kaiyoplasmatisoher  Katar .acis 
ktante. 

Sehen  wir  nnn  vor  der  TTand  davon  ab,  ob  der  Zentralköiper 
den  Wert  eines  echten  Zellkernes  habe  oder  nicht,  so  interessieren 
uns  hier  vor  Allem  die  Sporen,  hinsichtlieh  deren  folgendes  fest- 
gestellt werden  konnte.  Während  viele  der  von  mir  beobachteten 
pritnen  I^aeillen  innerhalb  des  Zentralkörpers  keine  besondere  Dif- 
ferenzierung erkennen  liefen,  von  den  („roten")  Glanzkörnern  ab- 
gesehen, so  be>aßen  andre,  die  sich  zur  Sporulation  anschickten, 
zentral  oder  nach  einem  der  beiden  Pole  hin  gelegen  einen  ellip- 
soideu  Körpers,  den  man  sofort  fUr  einen  Zellkern  ansehen  würde 

1)  Job.  Frenzel,  Beitrüge  zur  vergleichenden  Physiologie  u.  Hlatologie 
der  Verdauung    (Wird  im  Archiv  f.  Anat.  u.  Physiol.  erscheinen.) 

2)  Joh.  Frenzel,  l'clicr  einige  uiorkwUrdige  Protozoen  A rgentinient. 
(Erscheint  in  der  Zeitschrift  fUr  wisseosch.  Zoologie,  Bd.  53»  S.  332  fg.) 
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und  dessen  feinerer  Bau,  Inhalt  und  allgemeine  Reaktionen  teils 
mit  denen  des  Zentralkörpers,  teils  mit  denen  eines  Zellkernes 
übereinstimmten.  In  weiteren  Verlauf  färbt  sich  dieses  Körper- 
chen, der  Sporenkern,  wie  wir  mit  Vorbehalt  sagen  wollen, 
grünlich  und  teilt  sieh  oft  noch  amitotisch  in  zwei  völlig  gleiche 
Hälften,  die  nach  den  beiden  Zellenden  des  Bacillus  hin  rtlcken. 
Dann  bilden  sie  sich  weiter  aus,  indem  sie  mehr  und  mehr  er- 
grünen, stark^^liiuzend  und  völlig  homogen  werden,  wobei  in  gleichem 
Mafie  das  Plasma  der  Zelle  and  des  ZentralkOrpers  yerblasst  and 
matt  wird.  Beginnt  mitbin  die  Spore  Ais  ein  kernartiger  Körper, 
so  werden  allmäblig  die  Bestandteile  der  gesammten  Zelle  in 
sie  aofgenommen,  ond  zwar  der  grttne  Farbstoff  direkt  nnd  in 
konzentrierter  Form,  das  Uebrige  aber  entweder  in  derselben  Weise 
oder  in  einer  irgendwie  7erSnderten  Form. 

Es  mnss  nunmehr  die  Frage  entstehen,  welehen  Wert  die  fertige 
Spore  hat,  den  eines  Kernes  oder  den  einer  Zelle?  Bekanntlieh 
gentigt  die  Spore  vollständig  zor  Fortpflanzung;  sie  mnss  daher  alle 
Vcrerbnngspotenzen  implieite  enthalten.  Ist  sie  ein  Kern,  so  wäre 
der  Beweis  geliefert,  dass  dieser  einzig  und  allein  die  Vererbung 
nbermitteln  kann;  ist  sie  jedoch  eine  Zelle,  so  wäre  im  Gegenteil 
der  Beweis  da.  dass  anch  Zellsnbstanzen  bei  der  Vererbung  eine 
Bolle  spielen  können. 

Morphologisch  ist  nun  die  Spore  wahrscheinlich  wohl 
ein  Kern,  wenn  sie  auch  nur  die  substantielle  Umwandlung  eines 
solchen  ist  Den  Vererbungstheoretikern  kommt  es  hierauf  aber  gar 
nicht  so  sehr  an.  Wird  doch  nnch  der  Befruchtung  der  Kern  in  der 
Eizelle  in  einer  Weise  zerstückelt,  dass  bloß  noch  die  Chromosomen  etc. 
übrigbleiben,  deren  Hauptbedeutung  ihre  Färbbarkeit,  ihre  Reaktion, 
ihre  Substanz  ist.  Diese  muss  mithin  ganz  augenscheinlich  als  das 
charakteristische  und  ausschlaggebende  gelten,  und  wir 
haben  daher  die  weitere  Frage  zu  behandeln,  ob  die  Spore  aus 
Karyoplasma  (Kernsubstanzen)  bestehe  oder  nicht? 

Wenn  die  Spore  zuerst  ein  Kern  ist,  worauf  ja  gewisse  Reak- 
tionen hindeuten,  so  enthftlt  sie  zu  irgend  einer  Zeit  ohne  Zweifel 
derartige  Substanzen,  die  znnXehst  im  Netzwerk,  ▼ielleicht'auch  in 
den  (roten)  Olanzkifmem  zn  suchen  sind.  Jenes  verschwindet  aber 
im  Verlaufe  der  Entwicklung  yOllig,  indem  die  Spore  homogen  wird, 
nnd  in  gleicher  Weise  yerschwindet  die  Nnkleinreaktion.  Es  Hegt  daher 
die  Möglichkeit  vor,  dass  entweder  die  Kernsnbstanzen  diffus  ge- 
löst oder  Tielleicht  sogar  chemisch  verändert  werden.  Jeden- 
falls ist  dann  das  Chromatin  nicht  mehr  tinktorell,  als  diffuse  Ein- 
lagerung etwa,  nachweisbar,  wie  Weigert  gerne  möchte.  Wir 
können  also  nur  sagen,  dass  wir  Uber  seinen  Verbleib  nichts  mehr  wissen. 

Lässt  man  nnn  die  Frage  außer  Acht,  ob  die  Bakterienspore 
noch  ursprüngliche  Kembestandteile  enthalte  oder  nicht,  so  muss  man 
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weiterhin  in  Betraeht  xielicn ,  was  sie  noch  enthalten  kann. 
Weiterhin  lüirten  wir  sehon.  wie  das  Plasma  der  Zelle  und  de;» 
Zeiitraiktirpers  zu  Gun^ten  der  Sporr  reduziert  wird.  Es  liegt  nun- 
mehr die  Mögliehkeit  vor,  da<s  es  umgewandelt  werde,  und  zwar  zn 
Karyoplasma,  und  weDn  dies  der  Fall  int,  »o  mass  dieses  in  der 
Spore  naohwelsbnr  sein.  Ferner  mfisvto  ontennebt  werdeiiy  ob  diese 
nnr  aas  Karyoplasma  oder  ancli  ans  anderen  Sobstansen  bestebe 
s.  B.  dem  sog.  Kemsaft  (Interfilarmasse)  ete. 

Die  PrVfong  der  Sporensabstansen  mnss  sowohl  mit  Firboigs- 
wie  mit  LQsmigsmitteln  gescheben.  Scbon  von  den  Bakterien  Uber- 
h«Dpt  weiß  man  bekajontlicb,  da<i8  sie  sich  mit  Anilinfarben  oft  an« 
ders  tingieren,  als  eehte  Zellkerne,  trotzdem  sie  doeh  einen  als  Kern 
angesehenen  Zentralkörper  fuhren.  Die  Sporen  nun  ftrben  sieh 
sehr  schwer,  wahrscheinlich  ihrer  dicken  Mcmhran  wegen,  reagieren 
im  allgemeinen  aber  doch  auf  dieselben  Farbstoflfe  wie  die  Bakterien' 
seile.  Da  leider  mein  Arsenal  an  Farbstoffen  stark  reduziert  war 
und  nicht  mehr  ersetzt  werden  honnte,  so  war  es  mir  nicht  möglicbi 
an  den  Sporen  der  grünen  Kaulqnappenbacillen  eingehendere  Stadien 
daraufhin  zu  machen.  Alaunkarmin  jedoch ,  ferner  Pikrokarmin  und 
Häroatoxlin  braclitcn  keine  Färbung  zn  stände,  oder  wenn  ja.  so  ließ 
sie  sieh  auf  das  i^cieliteste  wieder  durch  Au-^waschen  entfernen, 
während  eehte  Zellkerne  die  Farbe  behielten.  Eine  spezifi^elie  Fär- 
bung dieser  Sporen  mit  der  Zieh! 'scheu  Fucbsinlüsang  gelaDg  da- 
gegen ohne  Schwierigkeit. 

Gegen  Lösung^imittel  sind  Bakterien-  poren  bekanntlich  außer- 
ordentlich resistent,  auch  Säuren  gegenüber,  während  hier  die  Zell- 
kerne viel  empfindlicher  sind.  Dies  frilt  auch  hinsichtlich  der  Verdau- 
barkeit  in  (saurem)  Magensaft.  Brachte  ich  nämlich  etwas  Mageo- 
schleimhaat  einer  kleinen  Kröte  mit  den  grttnen,  fruchttragenden 
Baeillen  snsammen,  so  worden  diene,  jedoch  mit  Ansnahme  der  Sporen» 
zerstört,  von  denen  viele  noch  nnTerSadert  sichtbar  waren.  Etwas 
anderes  indessen  geschah  in  dem  Falle,  wo  die  Bacillen  der  Wirkung 
Ton  etwas  Pankreasgewebe  ausgesetzt  wurden.  Jetzt  verschwanden 
auch  die  Sporen,  allerdings  langsam,  offenbar  geschlitzt  durch  ihre 
feste  Cntieula.  Diese  aber  wird  wohl  niemand  fttr  nnkleinartig  ansehen. 

Fassen  wir  allen  dien  zusammen,  so  müssen  wir  zu  dem  Schinase 
kommen,  dass  die  Bakterien^poren  ans  Sabstanzen  bestehen,  welche 
nicht  auf  Karyoplasmen  hinweisen.  Allerdings  bleibt  ja  die  U6f- 
liclikeit  erhalten,  dass  letztere  auch  dabei  sind.  Die  Spore  maM 
jedoch  vorder  Hand  eher  al.n  eine  Zelle,  und  zwar  als  eine  kern- 
lose angesehen  werden,  da  sie  die  Bestandteile  der  Zelle  ohne  l^m- 
Wandlung  in  Karyoplasma  in  sich  aufgenommen  hat.  Solange  uon 
die  Vererbnngstheorie  darauf  beruht,  dass  der  Kern  als  morphologi- 
sches Individuum  dcfinirt  wird,  werdin  wir  sagen  dürfen,  das-  F<trt- 
Pflanzung  und  Vererbung  auch  ohne  geformtes  Karyopla^^ma  ge- 
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sehehen  kann,  auch  ohne  efneo  Zellkeni.  Zn  mitersoebeo  bliebe  dann 
nocb,  ob  Kernsnbstanzen  überhaupt,  wenn  aoeb  anseheiDeDd  in  gc- 
\ö%ter,  diffuser  Form  binreieben,  nm  die  Vererbnngspotensen  sa  tragen 
und  ob  die  Bakterienspore  derartige  Snbetanzen  enthalte.  Geben  wir 
andrerseits  von  der  Genese  der  Spore  ans,  so  ist  dieselbe  mOglicber- 
weise  als  Kern,  re^p.  als  kernarttges  Individonm  anfzafassen,  ohne 
ans  Earyoplasma  zn  besteben  oder  dieses  in  der  hergebraebten  Form 
zn  fuhren.  Eine  Entscheidung  in  dieser  Frage,  nnd  mithin  in  der 
ganzen  Vererbongstbeorie  wird  man,  so  scheint  mir  nach  Sachlage 
derDin^e,  erst  treffen  können,  wenn  eine  allgemein  gütige  Definition 
des  Zellkernes  geschaffen  8ein  wird. 

Zusatz.  In  Betreff  des  von  Btttschli  bescbriebenen  Zentral- 
körpers der  Bakterien  und  verwandten  Organismen  ist  jedenfalls  der 
Einwurf  Fi.^icbers  nicht  stichhaltig^,  dass  er  etwa  ein  Kunstprodukt, 
durch  Kontraktion  des  Plasmas  liervorpTiifen,  sei  Ich  sah  ihn  auch 
in  lebenden  Zellen.  Der  Zweifel  E.  Zacharias'  an  der  Kern- 
natur  jenes  Gebildes  bleibt  allcrdinpfs  als  bereelitigt  bestehen 
(s.  E.  Zacharias:  lieber  Val  Deinega'«  Sehrift  ,.D('r  ge«ren- 
wurtige  Zustand  unserer  Kenntnisse  Ul»er  d<'n  Zellinlialt  der  Phyko- 
cbromaceen".  —  Botan.  Zeitung  Jalirgg.  49,  Nr.  40,  S.  004  fg. 
S.  665  Aiiuurk.).  Auch  für  den  sog.  Sporenkern  kann  ich  nicht  mit 
Sicherheit  behaupten,  dass  er  ein  echter  Zellkern  sei. 

Das  Schwimraen  der  Schnecken  am  Wasserspiegel. 

Die  eigentümliche  Erscheinung,  dass  manche  Wasser-ehneeken 
die  Fähigkeit  besitzen  mit  nach  abwäit-  gekehrtem  (Gehäuse  ver- 
mittelst ihres  breiten  FuBes  an  der  W'asseroberHäehe  zu  hängen  oder 
nach  Belieben  daran  hinzugleiten,  wird  in  der  vierten  Abteilung  (Band2, 
S.  242  und  243)  Ton  Brehm'»  Tierleben  eingehend  behandelt. 

„Während  sie  so  h&ugen^,  führt  der  Verfasser  an,  ^geben  sie 
jedoeh  diese  Stelle  oft  plötzlich  auf;  sie  sinken  rasch  su  Boden,  von 
welchem  sie  sich  gewöhnlich  nur  durch  Fortkriechen  an  irgend  einer 
festen  Unterlage  aur  Oberflttche  erheben.  Zuweilen  habe  ich  sie  auch 
geraden  Weges  durch  das  Wasser  emporscbweben  beben,  eine  That- 
aache,  die  ich  nur  durch  die  Annahme  erklftren  kann,  dass  sie  das 
Vermögen  besitzen,  die  Luft  in  ihrer  LnngenhOhle  zusammenzudrucken, 
wenn  sie  niedergehen,  und  dass  sie  derselben  sich  auszudehnen  ge- 
statten, nm  80  ihren  Körper  zu  erleichtern,  wenn  sie  durch  das 
Wasser  aufsteigen  wollen." 

Dieser  von  J  o  h  n  s  t  o  n  herrührenden  Erklärung  stimmt  S  c  h  m  i  d  t  bei 
und  erläutert  im  Folgenden,  auf  welche  Weise  es  den  Schnecken 
möglieh  ist  an  der  Grenzfläche  zwischen  Wasser  nnd  Luft  zn  schweben. 
Von  Wichtigkeit  seheint  ihm  hierbei  die  Hekli  idung  der  Fulisohle  mit 
FlimmerhUrchen,  doch  hält  er  es  für  unerklärt,  wie  «las  Tier  sein 
Gleiten  plötzlich  hemmen  kann.  ,.Am  sehwierigsttMi  und  ^'änzlich 
ungelöst",  fährt  der  Verfasser  fort,  „ist  aber  das  Haften  au  der  über  ■ 
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fläche  Reibst.  Es  sieht  penau  so  aus,  als  ob  die  LuftsSnle  eine  An- 
ziehung ausübe  und  als  ob  vor  dem  Untersinken  ein  Losreißen  t;tatt- 
finde.  Es  hat  mir  jedoch  scheinen  wollen,  als  ob  die  8ohIe  bei  diesem 
Schnecken  an  der  WasseroberflHehe  sich  etwas,  wie  eine  hohle  Hand 
vertiefte,  so  dass  das  Tier  wie  ein  Boot  getragen  wird.  Da  dag 
spezifische  Oewiclit  nur  wenig  Uber  1  ist,  so  genügt,  um  die  Schnecke 
gerade  am  Wanser^piegel  zu  erhalten,  eine  geringe  Konk*Titlt:  wird 
dieee  dareh  onmerkKche  KontraktioD  des  Foßrandes  siir  Ebene,  m 
versinkt  dae  Tier  augenblieklieh." 

Noeh  ehe  mir  diese  Begründnog  der  eigentttmliehen  Erselieinaiig 
bekannt  war,  hatte  ieb  derselben  meine  Auftnerksamkeit  sogeweiidet 
ond  war  durch  die  Resnltate  versehiedener  Versache  daso  bestimmt 
worden,  eine  von  Schmidt  abweiehende  Erklftmngsweise  ansmiefamen. 

Als  Beobachtangsobjekte  hatte  ich  Lymneen  der  Tersehiedensten 
Altersstufen  in  ein  3  cbdm  großes  Aquarium  versetzt.  Auf  dem  Boden 
des  Gefibignisses  befand  sich  eine  Schichte  von  Kies  und  Sand  and 
die  Wasserpflanzen,  welche  dem  ursprtlnglicben  Aufenthaltsort  der 
Schnecken  entnommen  waren,  sollten  ihnen  das  neneHeim  angenehm 
nnd  gemütlich  machen.  Die  Tiere  fühlten  sich  in  der  engeren  Wobnnng 
sehr  bald  zu  Hause  und  gaben  willig  ihre  turnerischen  Künste  zum 
Besten.  Wie  Johnston  berichtet,  kletterten  sie  an  Wasserpflanzen 
oder  an  den  Wänden  des  Aquariums  zum  Niveau  empor,  nahmen,  in- 
dem sie  sieh  über  dasselbe  erlieben,  wie  ich  regelmäßig:  bemerkt  habe, 
frische  Luft  ein  und  gingen  liierauf  mit  gleitender  Bewegung  zum 
Wasserspiegel  Uber.  Allerdings  zeigte  sich  bei  den  an  der  Ober- 
fläche hängenden  Schnecken  sehr  liänfig  die  vo  Schmidt  erwälmte 
Vertiefung  auf  der  Fußsohle,  es  schien  jedocii,  dass  diese  Kontraktion 
ohne  Einliuss  auf  die  Stellung  des  Tieres  war.  W>nn  sich  z.  B.  die 
Lymneen  schnell  fortbewegen,  so  verwandeln  sie  ohne  unterzusinkoi 
ihren  Faß  in  eine  schmale,  langgestreckte  Ebene  und  ebenso  steht  es 
in  ihrer  Gewalt  denselben  unbeschadet  ihrer  Haltong  Uber  einer  daher 
schwimmenden  Wasserlinse  zu  rehließen.  Diese  letztere  Bewcgsng 
konnte  vermittelst  eines  beliebigen,  kitzelerregenden  Gegenstsndes 
sehr  leicht  künstlich  hervorgerufen  werden,  und  wenn  es  der  Schnecke 
bei  diesem  Experiment  zu  schwill  wurde,  so  verstand  sie  duroh  eise 
geschickte  Wendung  den  Fuß  nach  nuten  und  die  Schale  nach  oben 
zu  drehen;  die  Rttckkebr  in  ihre  frühere  Stellung  erfolgte  erst,  wenn 
keine  Wiederholung  des  unliebsamen  Spieles  drohte.  Selbst  ein  ge- 
waltsames Losreißen  von  der  obersten  Wasserschichte,  bringt  die 
Schnecken  nicht  zum  Sinken  und  wenn  sie  durch  einen  Stoß  in  die 
Tiefe  hinabbeH)rdert  werden,  SO  Steigen  sie  alsbald  mit  nach  oben 
gekehrten  Fuß  wieder  empor. 

Bisweilen  schwimmen  die  Lymneen  nur  wenige  Millimeter  unter 
dem  Wasserspiegel  und  kehren  je  nach  Belieben  an  denselben  zurück, 
oder  lassen  sich  ganz  untersinken.  ¥jA  steht  somit  in  ihrer  Gewalt 
ihr  spezifisches  Gewicht  dem  des  Wassers  gleich  zu  machen  oder 
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Aach,  wenn  es  die  Umstände  erheischen,  ihr  Volnmen  to  so  rer- 
größern  bezw.  zu  verkleinern,  dass  das  Gewicht  der  von  ihnen  ver- 
drängten Wassermasse  ihr  absolutes  Gewicht  ttbertrift't,  oder  dem- 
selben nachsteht.  Diese  Fähigkeit  hängt  allein  mit  der  eigentumlichen 
Beschaftenheit  der  Atmungsorgange  unserer  Schnecken  zusammen. 
Wenn  eine  Lymnee  an  den  Wasserspiegel  hingleitet,  so  kann  bei 
einer  entsprecliendt  n  Wendung  ihres  Körpers  wahrgenommen  werden, 
dass  sich  in  der  Oetiiiung  des  bloligelegteu  Atmungsloches  ein  Luft- 
bläschen befindet,  welches  je  nachdem  die  Schneeken  tiefer  sinken 
oder  höher  steigen  will  in  das  Atemloch  bezw.  in  die  Lungenhöble 
znrttcktritt  oder  halbkugelform  ig  Uber  den  Rand  der  Oetfnung  her- 
vorsteht Mit  dieaem  Vor-  und  Zarttektreten  des  Lnftblfischens  ist 
gleiehseitig  ein  Heben  besw.  Senken  der  das  Atemlocb  nmgebenden 
Hsatschichten  verbanden  nnd  ieh  beobachtete  in  den  meisten  Fftllen, 
dass  der  ganse  Körper  die  Wirkang  vermehrte,  indem  er  sein  Vo- 
lnmen za  vergrOfiem  oder  zn  verkleinern  soehte.  So  oft  nnn  dieses 
Lnftbläsehen  kttnstlicb  entfernt  oder  freiwilUg  von  der  Schnecke  ans* 
gestoßen  wurde ,  sank  dieselbe  plötzlich  nnter  nnd  war  nicht  mehr 
im  8tande  geraden  Weges  dnreh  das  Wasser  aofznsteigen.  Wollte 
sie  ihre  Knnststtlcke  am  Wasserspiegel  dennoch  fortsetzen,  so  blieb 
ihr  kein  anderer  Ausweg  als  an  einer  festen  Unterlage  empor- 
zokriecben  nnd  ihre  LnngenbOhleu  anfs  Neue  mit  Lnft  anznfttllen. 
Erreicht  die  durch  das  Atmungsorgan  geregelte  Volnmenzunabme  der 
Schnecken  ihr  Maximum,  so  werden  dieselben  durch  den  hydraulischen 
Druck  am  Wasserspiegel  in  der  Schwebe  erhalten  und  gelangen  in 
ihre  natürliche  Gleichgewichtsinge,  wenn  sie  den  pneumatischen 
Apparat  nach  oben  kehren;  auf  diese  Weise  kommt  auch  der  Fuß 
in  die  gewohnte  Stellung.  Die  kleinen  wellenförmigen  Bewegungen 
auf  dessen  Sohle  geuUgeu  um  eine  Ortsveräuderung  bervorzubriDgen ; 
als  Steuer  dienen  hierbei  Kopf  und  Fühler. 

Fragen  wir  uns,  aus  welchem  Grund  die  Schnecken  Uberhaupt 
an  dem  Niveau  des  Wassers  erscheinen,  statt  ihre  Wanderlust  auf 
festen  Pfaden  zu  befriedigen,  so  erhalten  wir  die  erwünschte  Ant- 
wort, wenn  wir  das  Verhalten  der  Lymneen  nnr  kurze  Zeit  verfolgen. 
Die  Sehnecken  snehen  mit  Vorliebe  za  ihrer  EmShrong  die  jungen 
saftigen  BlfttCer  der  Wasserpflanzen  ao(  diese  aber  schwimmen 
meistens  auf  dem  Niveau  aod  nötigen  die  Gastropoden  heranfira- 
kommen.  Selbst  kleine  Wasserkifer  nnd  Spinnen  werden  von  den 
Lymneen  nicht  verschmSht. 

Ich  habe  beobachtet,  dass  sich  die  Schnecken  ihre  Nahrang  aaf 
zweifache  Weise  erjagen.  Sie  Stenern  entweder  geraden  Weges  aaf 
das  aoserlesene  Beutestttek  zn,  oder  sie  legen  sich  aaf  die  Laaer. 
In  letzterem  Fall  sieht  man  sie  nnbeweglich  an  dem  Wasserspiegel 
hängen.  Die  Sohle  ihres  FoßeSi  welche  ein  stark  adbärierendes 
Sekret  ausscheidet,  ist  dann,  wie  anch  Schmidt  beobachtet  hat,  in 
der  Mitte  vertieft  and  frei  von  Wasser;  wllhrend  der  hoherliegende 
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Faßrand  von  demselben  bedeckt  wird ;  (vermutlich  verhindert  die 
Rohloimige  Abscheidunp;  den  Zutritt  des  Wassers).  Auch  der  Kopf 
wird  unter  Was«<er  g:elia!ten.  Durch  fortgesetztes  Oeffnen  und  Schließen 
des  Mundes  erzeufreii  die  Lymneen  an  der  Wasseroberfliielie  eine 
uiilicdc  Utende  wiri)elf()rnji^;e  Bewegung,  dureli  weiche  die  in  der  Um- 
gebung betiii'liielicn  Nahrungsstotfe  in  das  nereicli  der  Schnecken 
gelangen.  Währeud  die  kh^nen  Beutestücke  auf  einen  Schluck  im 
Schluud  verschwinden,  wissen  die  Ciastropoden  ihren  Fuß  als  Fang- 
apparat für  gröLu  ren  Kaub  geschickt  zu  verwerten.  Gleitet  z  B. 
ein  Wasserbewühuer  oder  ein  sehwininu  ndcs  Blatt  Uber  den  Fußrand 
in  die  Vertiefung  der  Sohle,  so  zieht  sich  der  Hand  derart  zusammen, 
daBB  das  betreffende  Beotesttick  in  einer  nach  der  Länge  des  FsBes 
yerlaafenden  Rinne  gefangen  ist.  Um  den  Bissen  vollends  in  die 
HnndOffnnng  hineinznbefbrdeniy  rollt  die  Schnecke  da«  FnBende  nach 
dem  Kopfe  hin  anf,  wodurch  das  gefangene  Objekt  soweit  nach  Tor- 
Wirts  geschoben  wird,  bis  es  Ton  den  Lippen  erfasst  werden  kamt. 
Da  die  Nerven  imd  Muskeln  ^  welche  bei  der  Kontraktion  der  FoE- 
sohle  der  Schnecken  thfttig  sind,  schon  auf  geringen  Reis  reagieren, 
so  yereinigt  dieser  Körperteil  den  Nutsen  eines  Bewegnngsorgans 
und  feinen  Greifwerkzengs. 

Ich  habe  im  Vorhergehenden  erwälmt,  da>s  die  Lymneen  bis- 
weilen Wassertiere  verschlingen,  und  fand  in  einem  andern  Fall  zo 
meinem  Erstaunen,  dass  diese  Schneekengattnng  eine  besondere  Vor- 
liebe für  Fiei.schnabrung  hat,  obwohl  ^^ie  nadi  der  Beschaffenheit 
ihrer  Mnndwerkzeuge  in  die  Reihe  der  Pflanzenfresser  gestellt  wird. 
Ich  hatte  kürzlich  in  mein  Acjuarium  Larven  der  Eintagsfliege  i  Kphf- 
mera  vu/f/afa)  eingesetzt  und  wollte  ihre  Metamorphose  verfoli^cn. 
Die  gebotenen  Verhältnisse  waren  jedoch  für  ihr  Fortkouiuieu  so 
ungünstig,  diiss  sie  binnen  weniger  Tage  zu  Grunde  giugon  Ais  ich 
die  verwesenden  Leichen  entfernen  wollte,  bemerkte  ich,  dass  eine 
l.ymnee  sich  einer  derseilten  bemächtigt  hatte.  Mit  ihrem  Fuß  om- 
klamuierte  sie  den  leicht  beweglichen  Körper,  ergriff  vermittelst  der 
Lippen  die  durch  das  Wasser  und  den  Verwesuugsprozess  aufge- 
weichten Fleischfasern  und  ließ  ein  Stückchen  nach  dem  andern  io 
der  Mundöffnang  verschwinden.  Dies  Beispiel  lockte  eine  zweite 
Lymnee,  welche  den  Vorgang  von  einiger  Entfernung  mit  angesehen 
hatte,  ebenfalls  herbei,  um  das  entgegengesetate  Ende  des  toten 
Körpers  in  tthnUcher  Weise  an  bearbeiten.  Die  gemeinschafUicbe 
Mahlzeit  wfthrte  ungefthr  ebe  Viertelstunde,  wonach  die  Schneeken 
den  serzausten  Kadaver  seinem  Schicksal  Überließen  und  neugestirkt 
an  den  Glaswänden  Ihres  GefKngnisses  auf-  und  abspazierten. 

Diese  Episode  beweist,  dass  sich  auch  in  den  Kreisen  der  Gastro- 
poden  emanzipationslustige  Wesen  finden,  welche,  statt  ihrer  natOr* 
liehen  Bestimmung  zu  folgen,  lieber  dem  individuellen  Geschmack 
freien  Lanf  lassen.  Grifln  Maria  T.  Linden. 
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Ana  den  Verhandlnngen  gelehrter  OesellBChaften. 
Natnrforschende  Oesellschaft  m  Rostock. 

Sitanng  am  31.  Oktober  1891, 

(Separatabdruck  der  „Rostocker  Zeitung",  Nr.  :v.U,  1891.) 

Herr  0.  Nasse  hielt  den  augeküudigteu  Vortrag  Uber  die  piiysio« 
logische  Oxydation. 

Bringt  man  Benxaldehyd  mit  wisseriger  Lösung  \on  Kupfersnlfat  und 

möglichst  wenig  Luft  in  ein  geschlossenem  (Jlns^^efäß  (I),  so  sieht  man  sehr 
rasch,  besonders  bei  Belichtung,  nietallisi  Ik-s  Kupfer  an  den  Wänden  des  He- 
fäOe»  un<l  die  Tropfen  des  Een/aldeliyd  unihüllend  sich  ausscheiden.  War  dorn 
Gemisch  Schwefel  in  seiner  Verteilung  zugesetzt  (2),  so  findet  man  nicht 
metallisches  Kupfer,  sondern  Sehwefelkupfer.  Schüttelt  man  aber  Benzaldehyd 
mit  Wasser  und  Luft  (3),  so  werden .  beigefügte  oxydabele  KSrper  oxydiert, 
JodkaliumstXrke,  sowie  Qui^'^ktinktar  gebiftut,  Sulfide  in  Sulfate  Terwandelt 
u.  dgl.  nj.,  wie  schon  vor  längerer  Zeit  von  Schönboin  beobachtet  worden  ist. 

Den  erwähnten  drei  Experimenten  ist  ein  Vorgang  genieinsam,  nämlich 
<lie  (.»xydation  des  Henzalilehyd  zu  HenzoÖHäiirc.  In  den  beiden  ersten  Fallen 
kann  die  Oxydation  nur  auf  Kosten  des  Wassers  vor  sich  gehen.  Es  werden 
die  WassermolekWe  gespalten,  OH  (Hydroxyl)  tritt  an  die  Stelle  von  H  in  die 
Aldehydgruppo  des  Benaaldehyd,  die  beiden  Wasserstofflatome  aber,  das  ans 
dem  Beuzaldehyd  austretende,  sowie  das  restiereude  des  Wassers  rufen  sekun- 
däre  Verändernngen  in  den  Gemischen  hervor.  Im  1.  Falle  treten  je  zwei 
Wasserstüflatome  an  Stelle  des  Kupfers  im  Kupfervitriol,  Knpfer  wird  abge- 
schieden, —  im  2.  Falle  vereinigen  sich  je  zwei  Wasserstüflatome  mit  einem 
Schwefelatom  zu  Schwefelwasserstoff,  der  nun  weiter  Schwefelkupfer  bildet. 
Aber  auch  in  dem  3.  Experiment,  in  welchem  nicht  Reduktions-  sondern  Oxy- 
dationswscheinungen  in  das  Auge  fallen«  so  dass  der  Vorgang  ein  gans  anderer 
zu  sein  scheint,  wird  von  dem  Freiwerden  von  Wasseratoffatomen  bei  der 
Ilydroxyliernng  des  lienzaldehyd  auf  Kosten  de«  W^assers  au8zng(»hen  sein. 
Iiier  werden  Sauerstoffmoleklllo  an^'cgrilTen.  uuil  indem  je  zwei  Wasscnstoff- 
atome  sich  eines  .SauerstolTatoms  bemächtigen,  mit  demselben  Wasser  bildend, 
werden  SanentolFatome  disponibel,  welche  nun  die  suvor  beschriebenen  Oxy- 
dationen von  sngesetsten  oxydabelen  Substansen  ausführen,  u.  a.  auch  die  so- 
genannten  Osonreaktlonen  (SchOnbein)  su  Stande  bringen,  die  bekanntlich 
nichts  anderes  sind  als  Beaktionen  auf  Sauerstoffatome  (vergl.  Pflttger's 
Archiv  III,  S.  1h70). 

Eine  ganze  Reihe  von  Oxydationen  im  Protoplasma  muss  man  sich  ab- 
büugig  denken  von  den  Sauerstoilatomeu,  welche  bei  Hydroxylieruugen  ähnlich 
der  des  Bensaldehyd  frei  werden.  Als  sekundSre  Oxydationen  kannen  sie 
den  letzteren  gegenüber  gestellt  werden  (vergU  Pflflger*s  Arohiv,  XLI, 
S.  iSf^T).   Nun  ISsst  sich  freilich  nicht  leugnen,  dass  der  naszierende 

Wasserstoff  auch  Wasscrstoffhypernxyd  hilden  kann  und  auch  leicht  beobachten 
bei  längerem  Durcldiiften  von  Beuzaldehyd  mit  Was-ser;  wenn  aber  auch  wirk- 
lich nur  WasserstoÜhyperoxyd  entstände,  was  nicht  scharf  bewiesen  werden 
kann,  so  wSre  das  für  die  Vorgänge  im  Protoplasma  dodi  nicht  von  Beden- 
tnuff,  da  das  Wasserstoffhyperoxyd  in  Berührung  mit  dem  Protoplasma  sofort 
wieder  nntmr  Freiwerden  von  Sauerstoffatomen  zerfallen  nuus.  Die  Aktivierung 
dea  Sauerstoffs  durch  Wasserstoff  im  statns  nascens,  wie  man  das  Freiwerden 
von  Sanerstoffatonien  wohl  auch  {2:enannt  hat,  ist  zuerst  von  iloppe-Seyler 
nacbgewieseu  und  auch  innerhalb  der  Organismen,  im  Protoplasma,  als  möglich 
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nnd  wahrBcheinlich  bezeichnet  wordeu.  Für  die  Richtigkeit  der  AnschMuig, 
dass  naazierender  Waaserstoff  in  den  Geweben  eine  BoUe  spielt,  spredienBe* 
obaehtongen,  welehe  Herr  Dr.  BOalng  im  TerfloMenen  Sommer  in  dem  hiesigM 
Inttitat  flir  Pharmakologie  und  phyiiologisehe  Chemie  gemacht  und  in  seiatr 

Diasertition  „UnterHuehungen  Uber  die  Oxydation  von  Eiweiß  in  Gegenwart 
von  Schwi'fel"'  vjMöffeiitlicht  hat.  Rösing  fasst  die  Ergelm isse  seiner  Beobach- 
tun^'pn  und  ExpiM  iiiiente  dahin  ziiaauimeii  (S.  2  5)  :  ^Gewisse,  bisher  «och  nicbt 
näher  zu  beneichueud^  Eiweißarteu  haben  das  Vermögen ,  sich  bei  Gegenwart 
von  Waieer  «nf  Kotten  deeselben  an  hydroxylieren.  Die  Hydroxylierung  «iid, 
ahgeieben  von  der  Temperatur,  beeinfloaat  dareh  die  Anweienbeit  won  Selnüfii, 
der  dal>ei  zum  Teil  in  SchwefelwasBerstoiT  Ubergeftthrt  wird*.  Das  Änalogoi 
zn  dem  am  Eiweiß  beobachteten  bildet  der  oben  unter  (2)  angeführte  Versuch 
mit  Beii/.aldehyd ,  Wasser,  Schwefel  und  Kupfervitriol,  der  aacb  bereits  von 
Rösing  selbst  als  Stütze  seiner  Auffassung  mitgeteilt  ist. 

Nun  sind  solche  Eiweiftarten  (wie  schon  de  Rey-Pailhade  berichtet, 
der  snerat  diese  SehwefetwaMeretoffbUdung  beobachtet ,  daa  Weeea  det  T(l^ 
ganffea  indeaa  nicbt  erkannt  bat)  allerdings  sebr  verbreitet  in  den  OigaoisnN» 
aber  ihr  Bestreben  sieb  an  bydrozylieren  auf  Kosten  des  Waasere  ist  offenbar 
ein  sehr  geringes.  Man  kann  sie  in  dieser  Bezieliung  vergleichen  mit  den 
fetten  Aldehyden,  die  im  (Jei^ensatz  zu  den  aromatischen  Aldehyden  im  strengen 
Sinne  des  Wortes  sich  ebenfalls  nur  bei  Gegenwart  von  Schwefel  rasch  oxy- 
ffieren,  ebne  diesen  aber  nnr  XuSerst  langsam,  and  darf  bierana  Tielleiebtfslcifii 
dass  die  in  Bede  stehenden  Biweitstoffe  ein«  fette  Aldebydgrappe  eatbaHss. 
So  werden  denn  fUr  die  schliefilicbe  Bildnog  von  Sauerstoffatomen  (flüttek 
des  naszierenden  W'asserstoffs)  sei  es  anf  direktem  Wege,  sei  es  auf  dem 
Umweg  duicli  Wasserstoffhyperoxyd  keinenfalls  ausHchließlich  die  Bestandteile 
des  Protoplasma  selbst  in  Betracht  kommen,  .sondern  wahrscheinlich  in  weit 
höherem  Grade  die  Stoffwechselprudukte  im  Protoplasma,  die  Spaltungsprodukte 
komplisierter  Moleküle.  Man  wird  sich  Torsnstellen  haben,  dass  diese,  sei  m 
im  BntstebQngasttstand,  sei  es  als  bereits  geschlossene  Molekttle  sieb  aas  im 
Waaser  hydroxylieren,  wird  aber  wohl  auch  nicht  ohne  Weiteres  ansscblieMs 
können,  dass  sie  ihren  Sauerstoffbedarf  aus  Saiierstoffmolekülen  direkt  ri<'okpn 
und  so  auf  kürzerem  Wege  zum  Freiwerden  von  .Sauerstoffatomen  Anh^s 
geben  können.  Die  Suche  nach  Sauerstoffatomen  im  Protoplasma  muss  daher 
fortgesetzt  werden.  Dass  dieselbe  nicht  leicht  sein  wird,  geht  aus  den  Arbsitm 
von  Pfeffer  hervor,  in  denen  Sanerstolbtome  (und  WaaserstolfbyperoiTd) 
gana  entacbieden  abgelehnt  werden. 

Die  bei  der  Hydroxylierung  von  Eiweiß  wie  von  Stoffwechselproduktss 
verschiedener  Art  freiwerdenden  Wasserstoffatome  haben  viellei«  ht  noch  eine 
andere  Anfgabe,  nämlich  dem  Nalirnngsciweiß ,  welches  nachweislich  daa 
liydroxylierungsvermögen  meist  schon  eingebüßt  hat  oder  im  Darmkanal  ein- 
bfIBt  (BOsing),  dieses  Vermögen  wieder  an  Ycrachaffen.  Wird  man  doch  silr 
geneigt  sein,  eine  so  weit  verbreitete  Eigenschaft  nennt  man  aie  die  Aldehyd» 
Natnr  der  EiweiSkQrper,  so  muss  auch  der  einschlagenden  AnscbMuagea  m 
Loew  und  Hokorny  gedacht  werden  als  eine  wesentliche  anzusehen,  auch 
wenn  ihre  Bedeutung  noch  nicht  klar  ist.  Vielleicht  hängt  mit  ihr  die  Jügcnart 
des  sogenannten  lebendigen  Eiweißes  oder  der  Fermente  zusammen. 


Verlag  von  Eduard  Besold  in  Leipzig.  —  Druck  der  kgl.  bayer.  Hof-  und 
Univ.-Bttcbdrackerei  von  Fr.  Jnnge  (Firma:  Junge  &  Sonn)  in  Brlangsa. 


kju^  jd  by  Google 


MAR   ^  7009 


Alphabetisches  Namen  -  Register. 


Abb6  48,  448t  dlD. 
Adler  53^ 
Adle«  22,  3M. 

Aeby  184i  Ififi.- 
Alfaro  IM  fg. 
AUmann  201. 
Altmann  86^  lAL. 
Aderson  414, 
Angelini  il^ 
Antolisei  415,  iiß  fg. 
Anatschin  aüä. 
Apäthy  28  fg.,  121  fg. 
Appert  IM. 

Arnold  372,  ^  526i  559, 

d'Arsonval  49ö  fg. 
Auerbach  31fg.,  185,727fg. 
Aufrecht  252* 
Ayers  HL  125. 

Babes  158. 
Baccelli  4M. 
Bach  33L 
Bachmaier  88, 
Baer  2L 
Baker  4. 
Balbiani  752. 
Baldi  222. 

Ball  aaa. 

V.  Bambeke  375. 
Baranowsky  88. 
Barbieri  223. 
Barfurth  2fi. 
Barrois  221. 
Baruggi 

deBary  IM  fg.,  55L  258. 
XI. 


Bastian  54L  73Z 
Battondier  6Sä. 
Bauer  88. 
Bauer,  F.  4. 
Bauhin  153. 
Baum  592  fg. 
Baumgarten  87,  88,  397^ 

Mfi. 
Beale  528. 
Beccari  IfiL 
Bell  4ifii 
Belt  1£5  fg. 
V.  Bemmelen  722. 
Benecke  123  fg ,  159. 285. 
V.  Beneden  620  fg. 
Benham  479. 
V.  Bergmann  568. 
Berkley  104,  Iii 
Bernard  417,  427,  ßM  fg.. 

226. 

Bemheim  230^  232. 
Bernstein  UM. 
Berthold  19. 
Bertillon  3Ü9. 
Bertkau  292  fg. 
Berzelius  633. 
Beyerinck  53, 286  fg.,  125. 
V.  Bezold  IM 
Biedermann  525. 
Biett  2M. 
Bignami  404. 
Billroth  49,  216. 
Binna  lifi. 

Binr  152i  239, 213.  23Ö  fg. 
Biondi  32. 
Binila  295  fg. 


Bisson  212  fg. 
Bizzozero  382. 
Blanchard  291  fg. 
Blankenborn  115. 
Blochmann  377,  126  fg. 
Blumrich  222  fg. 
Bobrecki  16. 
Bode  251. 
Bödecker  591. 
Bogdanow  313  fg- 
Böhm  616. 

du  Bois-Reymond  489. 
Bokorny  5  fg.,  163  fg., 

Ifil  fg.,  279.  282.  712. 

2ßa. 
Bolle  137,  ISbL 
Bonnet  201. 
Bonnier  16^ 
Bomet  55Ö. 

Bob,   liitzema   231  fg-, 

232  fg. 
V.  Bosse  547. 
Bouchö  13L  151. 
Bonssingault  191. 
Boveri  565,  660  fg.,  620 fg. 
Bowditch  6ßL 
Bowmann  183,  186. 
Brady  356  fg. 
Braid  231^  232. 
Brandes  23  fg. 
Brandt  386  fg.,  465,  125. 
Bratuscheck  691  fg. 
Brauer  22Si 
Brault  251. 
Braune  6ii£  fg. 
Brehm  M9,  263. 
4& 


770 


Alphabetisches  Namenregister. 


Brlquet  229  fg. 

Broca  aiS. 

Bronn  3«6,  ißSu 

Broaghton  247. 

Brown  ifiS. 

Brücke  2Ü5  fg. 

Brückner  26äa 

Brunchorst  284  fg. 

Brunton,  Lander  7.H0. 

Buchner  2bh. 

Buckle  412. 

Bnffon  L 

Bunsen  30i 

BUrja  g& 

Busch  242x 

Büsgen  m  fg. 

BUtachli  33  fg.,  TEfg.,  126, 
122  fg.,  3Sß.  4fi5  fg., 
425 fg.,  565i  m.  2öfifg. 

de  By  146, 


Canalis  401  fg. 

de  Candolle  135. 148,  155. 

283. 
Caparelli  ^  fg. 
Camoy  322  fg. 
Carridre  IIQ  fg.,  212  fg., 

221  fg.,  41Ö, 
Carus  133,  144. 
Caspary  44S, 
Cattaneo  ML 
Cazenave,  Alphöe  25L 
Celli  3SÖ  fg.,  441i  44ß  fg. 
Certes  [iSL 
Cbantres  308i  313. 
Chäperon  23D. 
Charcot  232- 
Charpentier  506. 
Chenzinsky  397^  447. 
Cholodkowsky  112  fg.,2l6j 

225  fg. 
Chun  32fi  fg. 
Claus  354,  250. 
Clos,  D.  134. 
ClusiuB  134. 
Cohn  50,  395. 
Cohnheim  522  fg. 
CoUadon  448- 
Condorcet  8L 
Cori  423  fg. 


Comil  25L 
Corau  £18, 
Counzilman  395  fg. 
Cramer  212^ 
Crawford  ML 
Creplin  4. 
Crookes  633. 
Croucher  154. 
Cuönot  389,  514. 
Curtis  IM. 
Czapski  fiÜS.. 


Dachnahl  155, 

Daday  352. 

Da'äl  von  Koeth  L4g. 

Dalgamo  87. 

Damm  88. 

Dangeard  425  fg. 

Danilewsky  392^  4Ö4  fg. 

Darwin,  Cb.  9,  21.  133, 

137.  144,  152.  321  fg. 

463,  553  fg ,  22Ü. 
Davaine  3. 
David  145. 
Decaisne  134^  13fi* 
Dehörain  646  fg. 
Deinega  763i 
Delafield  34. 
Delage  651)  fg. 
Denny  252. 
Derbös  549. 
Descartes  8L 
Desfosses  42, 
Despretz  489,  494,  49L 
Dessoir  539  fg. 
Detmer  22Q. 
Dewitz  468  fg. 
Dieu  250, 
Dioscorides  260. 
Dock  2^ 

Dogiel  328,  ♦ 
Dolega  412,  44L 
Donders  182: 
Dorla  125. 
Douglas  591. 
Downiog  155. 
Doyire  3  fg- 
Dragendorff  256^ 
Drechsel  222i 


Driesch  14  fg.,  2SSI 
Duchenne  483. 
Dufour  294  fg 
Diyardin  -  Beaumetz  253, 
599. 

Dulong  489.  494.  49L 
Dnmöril  2. 
Duplessia  357. 
Dürer  482. 
Dttrrbeck  4^^ 
Dyer  88, 

Eggers  134. 
Ehrenberg  476. 
Ehrlich  32.  521.  525, 
Eichhorn  88. 
Eimer  381  fg. 
Elfving  163  fg.,  IM  fg. 
EliascheflF  252. 
EUenberger,  W.  m.  fg- 
Emery  165  fg.,  321  fg, 

553  fg. 
Engelmann  163,  184,  IfiL 

527.  733. 
Engler  133. 
Entz  bhl. 
Erckert  308,  313. 
Erikson  283  fg. 
Emst  258. 
Errera  30. 
Escherich  628, 
Kwald  251. 
Exner  238^  581  fg- 

Fahre,  Henri  129, 
Faist  22Ö, 

Famintzin  425  fg.  SIL 
Faussek  297,  380^ 
Fehling  220, 
Feletti  1Ö5  fg.,  416, 
Fick  188  fg.,  23Ü. 
Filehne  575. 
Finkler  54, 
Fiori  ITli  123. 
Fischer  356  fg. 
Fischer,  0.  666. 
Fischer,  R.  395. 
Flemming30.  300.  322  fgn 

528.  552  fg.,  559  fg..  Slli 
245  fg. 


y  Google 


Alphabetisches  Natneuregister, 


Focke  139  fg. 
FoSx  fi^ 
Fol  äOÖ  fg.,  a52. 
Fontana  A, 
Forbea  35L 

Forel  '22,  27,   167.  123. 

176.  23L  m  33J  fg., 

357.  59a. 
Förster  332. 
Fortune  132. 
Föttinger  lÖL 
Frank  52^  136i  144^  151, 

283  fg.,  m 
Franke  547. 
Frankel  2M. 
Frankland,  Grace  C.  und 

Percy  F.  5i  fg. 
Franklin  2. 

Frenzel  296, 3fiD  fg.,  4fi4  fg., 
M^,  55a  fg.,  521  fg., 
fil9  fg.,  2Q1  fg.,  245  fg., 
252  fg. 

Frey  m 

Friedländer  5L  fg. 
Friedmann  489. 
Friedrich  8fL 
Fries  iASL 
Frommann  524. 
Fuchs  88,  23L 
Ftthling  li2. 


Gablentz  88. 
Gabryelski  82  fg. 
Gärtner  591, 
Gärtner  ii9. 
Ganpp  iSl  fg. 
Geddes  fiüfi. 
Gegenbaur  221^  225. 
V.  Gebuchten  38L  522  fg., 

563. 
GeiBler  3. 
Geoflfroy  250. 
Gerhardt  413^  AAL 
V.  Gerlach  533. 
Germar  332. 
Giltschenko  3Qi  fg. 
Ginanni  L 
Girardin  505. 
Gobley  222. 
Götbe  146  fg. 


Götte  659. 

Gottsche  582. 

üoetze  135. 

Golgi  2S.  393  fg. 

V.  GoBsler  250. 

Graberl  17, 12J  fg.,  12fi fg., 

212  fg.,  224  fg..  323. 

416  fg. 
Graflf  654  fg. 
Gram  319. 

Grassi  126. 22 1.225, 405  fg.. 

4^6.  753. 
Gray  222. 
Greeff  3,  599. 
Greenfield  25L 
Greenwood  534  f{?. 
Grenacher  .SQQ. 
Grobben  514. 
Gruber  38fi  fg. 
Grubner  ^^r^. 
Grliel  582. 
GrUtzner  235. 
Guatdi  44fi. 
Guamieri  399  fg.,  442 
Gueiuzius  336. 
Gumlich  254. 
Günther  K.  319  fg. 
Guttmann  524. 

Haase,  £.  114  fg.,  228. 
Haberlandt  265,  654. 
Häckel  133,  577,  720,  im 
Hacker  359  fg.,  51fi  fg.. 

668  fg., 
Hagens  333,  336. 
Hahn  254. 
Haller,  B61a  22ß. 
Hamann  384. 
Hann  498. 
Uansemann  252i 
Hansen  136,  23L 
Hansgirg  149  fg.,  5QÖ  fg., 

542. 
Hanner  294. 
Hartig  iMi  220. 
Harting  609. 
Hasemann  88. 
Hasse  431  fg. 
Haswell  429. 

Hatschek  293,  478,  480, 
722.  226. 


Hauck  546. 
Hebra  251. 
Hecker  145. 
Heflfter  214. 
Heiberg  662. 

Heidenhain  83,  231,  237. 
Heider  117, 120 fg,  2 18 fg., 

228.  253. 
Heinzmann  2. 
Hellriegel  28i  fg.,  348. 
Helroholtz  610  fg. 
Henderson  Si. 
Henke  188. 
Henking  322. 
Hensen  528  fg. 
Heraus  54. 

Hermann  30,  I85j  490. 

620  fg. 
Henick  35L 
Hertel  413. 

Hertwig,  0.  .30.  3M  fg., 

668.  25L 
Hess  42. 
Heubach  230. 
Heymann  25L 
Hicks  22. 
Hildebrand  450. 
Hippokrates  249. 
Hirn  490.. 
His  Ifi. 

Hofer,  Bruno  222. 
Hoffmann,  R.  194i  283. 
Hofmeister  450^  463. 
Hogg  154. 
Hollrung  350. 
Homolka  256. 
Hooker  194. 
Hoppe  -  Seyler  272,  2fiL 
Horvath  2. 
Hoyer  380. 
Huber  124. 
Huxley  250^ 


V.  Jacksch  409.  447. 
Jäger.  H.  140. 
James  399. 
Janson  336. 

Jessen  131i  122  fg.  149  fg. 
Ihering  309,  313. 
Imhof  356  fg. 
49» 
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Mc.  Intosh  igl 
JohnstOD  Zfi^ 
Juhle  ÖL 
Jurine 


Kalmar  8L 
Kaposi  251. 
Karl  SL 

Keller  fi5  fg.,  97  fg.,  1 60  fg., 

2ä2fg.,  QU  fg..  ß23fg.. 

m.  fg. 
Kemmerich  622. 
Kemer  449. 
Kienitz-üerloff  IfiQ  fg. 
Kionka  30,  äl  fg ,  IS  fg, 

282  fg.,  31ä  fg.,  525  fg., 

121  fg. 
Kittary  2M. 

Klebs  265.  267.  279.  391. 
395.  508.  551. 

Klein  älSL 

Klinkowström  5Mi 

Knipowitsch  3DQ  fg.,  352. 

Knauthe  52  fg.,  5Ö2. 

Knight  133  fg 

Kny  203. 

Koch,  A.  209. 

Koch,  K.  142. 

Koch,  R.50.  ääfg.,  24Sfg., 
395^  446i  568i 

Kochs  229  fg.,  499  fg., 
619  fg.,  m 

Kohl  173,  fii9- 

KohlschUtter  2Ä3. 

Kölliker  36. 85, 526  fg..  672. 
746,  7,'>7. 

König  667. 

Korotneffll7,  125,  215  fg. 
Korschelt  äM  fg.,  477, 

560.  753.  152. 
Kossei  2fi2x 
Kotelmann  31fi. 
Koeth,  V.  146, 
Kowalewsky  75^  Hl  fg., 

293,  382,  ^  253. 
Krabbe  2JL 
Krafft  216. 
Kraflft-Ebing  235. 
Kraus  2B2. 
Krause,  A.  231  fg. 


Kranse,  W.  42^  528,  592. 
Kronfeld  12iL 
Krüger,  W.  129  fg. 
Kruse  iöfi. 
KUckenthal  384^  51i. 
KUhn,  J.  4,  343  fg.,  232. 
Kühne  35,  185. 
Kunz  5Qi 
Küuing  5Ö9. 


Laliman  106. 
de  Lamotte  107. 
Lampert  520. 
Landgraf  254. 
Landois  239i  242. 
Landsberg  382. 
Lang  30Öi  353,  fifiü  fg. 
Langley  637. 
Lankaster  481. 
Laplace  489,  494» 
Lauda  88. 
Laulaniö  181. 
Laurens  289. 
L.M  Utermann  .'>24 
Laveran  390fg.,  441^  231  fg. 
Lavoisier  489,  494,  5fifi. 
Lebedinski  47. 
Lecombe  667. 
Leeuwenhoek  4. 
Leibnitz  SL 
Leidy  535. 

V.  Lendenfeld  15, 19iä34fg. 

Lespös  333< 

Leunis  136. 

Levander  -477. 

Lewin  212. 

Leyden  .574. 

Leydig  41,  80.  471.  506, 

521,  f-3  >.  258. 
Liöbeault  232. 
Lieberkühn  561. 
Liebermann  269,  27.^. 
Liebermeister  495. 
V.  Liebig,  Justus  247,  270, 

622. 

Liebreich  242  fg.,  222. 
Linden,  Gräfin  Maria  21  fg., 

263  fg. 
Lindley  154  fg. 
Lindmann  450. 


Linn«  449. 
Listing  609. 
Littrö  249. 
Livingstone  i:i9. 
Loeb  2QQ  fg.,  42fi. 
Löffler  52fi. 
Looss  23  fg. 
Lott  8S. 

Loew  5  fg.,  2fiä  fg.,  277, 

712,  ItÜ. 
Loewit  389,  M3fg.,  145  fg. 
Loewy  4^9. 

Lubbock  22.  26  fg..  334 

332. 
Lucas  155. 

Ludwig,  Carl  4^  591 
Ludwig,  F.  598. 


Macfayden  626. 
Mach  426. 
Maggi  736,  244. 
Maimieux  ^ 
Mäklin  333. 
Maldant  88. 
Halijew  313. 
Malpighi  221.  283.  lAL 
Hangin  163» 
Harcellinus  305. 
Harchiafava  391  fg.,  41L 
446. 

Marey  184  6fiL 
Marignac  630. 
Märkel  33L 
Marktanner  -  Tuoneret- 

scher  351  fg. 
Marri,  A.  14L 
Harshall  201i  222, 
Martin  413. 
de  Mas  88. 
Masing  256. 
Masius  385. 
Matteucci  30. 
Maupas  382  fg. 
Maxwell  224. 
Mayer  220  fg. 
Mayer,  P.  56L  248. 
Mayer,  Rob.  420. 
Mayr  165.  169.  33L 
Melland  528. 
Melville-Bell  88. 
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Mendelejeff  631  fg. 
Menet 

MersaDne  8L 
Met8chnikoff73,  214»  29i^ 

395.  m 
Metzger  130.. 
Meyer,  E.  525 
Meyer,  Loth.  ß3£L 
Miall  m 
Miescher-Rttsch  2A. 
Migula  m 
Mikosch  Iii» 
Mingazzini  381. 
Minot  3fii 
Mittendorf  222. 
Möbius.  M.  12^  fg ,  bAL 
Moggridge  LZE  fg. 
Mohl 

Molisch  i&L 

Möge  235. 

Monier  3Dä> 

V.  Möns  lö3j  155, 

Monti  397j  ML 

Mömer  59fi. 

Moseley  222  fg. 

Mosso  aSi  fg. 

Müller  34.  66.  238.  300. 

313.  509  fg. 
Müller,  Fr.  165. 
Müller,  jDbs.  582,  593. 
Müller,  0.  F.  m 
Müller      'VV.  232, 
Müller,  W.  3ü5. 
MUller-Thurgan  61  LLL 
Münk  211  fg. 
»(UuBterberg  539  fg. 
Müntz  5|. 


Nagel  bM  fg- 
Naegeli  10,  l^L  £lÜ9»  649, 

721.  m 

Nähter  SL 
Nasse  767» 
Needham  L 
Nels  li5. 
Nencki  Ü2fi  fg. 
Newton  jSiSL 
Niethammer  KL 
Nietner  144. 
Nissen  329» 


Nobbe  lAL 

Noll  200.450.462.  663.714. 
V.  Noorden  413. 
Nusbaum,  J.  42 fg-,  112  fg-, 

22L22L225fg.,  353  fg., 

373. 

Nussbaum,  .M.  201. 


Oberlin  IIL 
Ormerod  232. 
Osler  396. 
Oudemans  752. 
Overdieck  155 


Paic  80. 
Palla  265»  2fiL 
Paltauf  m 
Pantjuchow  3jQ& 
Parker  TL 
J'asteur  248»  äDiL 
Patten  126,  22L 
Paulsen  M6i 
Payen  151 
Pekelharing  23i. 
Pelikan  24& 
Pelseneer  22fi. 
Penard  466. 
Penzig  13Ö. 
Pereny  3fiQi 
Peringuey  334i  336. 
Peter  55tt 
Peters  52Q 

Pettenkofer  242,  4aA. 
Pfahl  5113. 

Pfeffer        258,  469  fg., 

IM. 
Pfeiffer  328  fg- 
Pfitzner  386i  M3»  2Qai 
PflUger  26L 
Pichl  282. 
Place  184. 
Plastin  262. 
Plate  46L  599. 

Plateau  Hl»  226»  299. 

Platner  380. 

Platten  112  fg- 

Plehn  4Ö9  fg..  M6  fg- 

PliuiuB  144,  250. 

Plotke  239. 


Podwyssozki  750. 

Poggenpol  357. 

Pokrowsky  308. 

Pohl  225. 

Polejaeflf  22L 

Ponfick  525. 

Poppe  351 

Pott  220. 

Pouillet  Ifii. 

Prantl  133. 

Pravaz  255. 

Prazmowsky  2S6  fg. 

Preyer  1  fg.,  229  fg.,  42L 

630  fg. 
l'rillieux  3,  283  fg. 
Pringsheim  547. 
Prior  51. 
Prout  633. 
Purkinje  23S. 


Httincke  32Üt  112.  ÜX 


Baabe 

Rabe  2L 

Rabl  352. 

Raleigh,  W.  118. 

Raroon  y  Cajal  28,  522  fg. 

Ranvier  524. 

Rasch  112. 

vom  Rath  325.  322  fg . 

211  fg. 
RAthay  Hg. 
Rathke  HL 
Raulin  225» 
Ravaz  103  fg- 
Rawitz  511. 
Rayer  251. 
R6anmnr  192^ 
V.  Rees  75»  382  fg- 
Regnard  504  fg- 
Regnault  191. 
Rehberg  351 
Reinhard  43,  518- 
Reinke  262i  516  ^g-»  222. 
Reinsch  f>49. 
Reiset  191. 
Remak  703- 
Retzius  52Ö  fg- 
de  Ryy-Pailhade  268. 
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Richard  32L 

Richardson  2. 

Richet  iBL 

Riedel  m 

Riegel  132  fg. 

Rittbausen  210. 

Rivaud  fiL 

Robert  302, 

Robin  - Pouchet  iii. 

Robiquet  249. 

Roffredi  L 

Roger  ^Mi  33L 

Rollet  IM  fg., 

52fi  fg. 
Romanes  2. 
Rosa  8S.  Üfi. 
Roseoff  GM 
Rösel  200. 
Rösing  2fi8. 

Rosenbach  239,  ilL  llfi. 
V.  Rosenhof  2DÜ. 
Rosenthal,  Carl  433. 
Rosenthal.  J.    96^  391j 

fg.,  ^  fg..  I3ß. 
Rosiu  ILL 
Rostrup,  E.  liQ. 
Rothe  140,  142i 
Roule  49. 

Roux  18,  2L  ISS  fg. 
Royle  1B9. 
Rnbuer  4fi9  fg. 
Rudzki  fia. 
Rüge  aiiL 
Ruhinkorff  ggL 
Rumford  50Ü 
Russow  161, 
Ryder,  J.  A.  12L 


Sacharoff  392.. 
Sachs  3.  19.  2U0.  m 
Sahlberg  üSÄ. 
Sahut  65,  102  f g 
V.  Saint  Martin  242. 
Salisch  liL 
.Samenhof  58, 
Sarasin  25L 
Saunders,  IL  124. 
Schäffer  213  fg. 
Scharling  242,  m 
Schedel  ^ 


Schewiakoff  33  fg.,  122  fg^ 

386.  ilh  fg. 
Schiavuzzi  394  fg. 
Schiff  IfifL 

Schimkewit8ch291  fg.,2S9i 
Schimmelbusch  5£S. 
Schimper  2SQ,   ßil  fg., 

6Sfi  fg. 
Schindler  2S4. 
Schinz  Ifia  fg. 
Schlampp  40  fg. 
Schlechtendal  203. 
Schleiden  131^  142. 
Schleyer  £S. 
Schlösing  54,  290. 
Schmidt  2fi3  fg. 
Schmied  82. 
Schroiedeberg  593  fg. 
Schmitz  265,  221  fg.,  55L 

213. 

Schneider  239  fg. 
Schopenhauer  419. 
Schoter  54L 
Schott  fil3. 
Schöuboiti  Iii2  lg. 
Schoettler  5o3. 
V.  Schrenk-Notzing  23a. 
Schultze,  C.  A.  S.  L 
Schnitze,  F.  E.  5Mi  579, 
ßfi3. 

Schultze,  Max  599,  fiStL 
Schulz  5i  fg..    593  fg., 

fi30  fg. 
Schulze,  E.  222  fg 
Schumann,  K.  165,  ßlä. 
Schwann  524. 
Seemann  13£. 
V.  Sehlen  32i. 
Selenka  40. 
Senator  489,  495,  523. 
Servile  125. 
Seubert  fi30. 
Sieber  ß2fi  fg. 
Sigard  82. 
Smalian  g99. 
Smith  242,  33fi. 
Smith,  Frederick  lfi2. 
Solier  549. 

Sorauer  IST,  142,  23L 
Sotos  Ochando  8g 
Soudre  88, 


Spallanzani  4. 
Speechley  155. 
Spencer  220. 
Spener  351  fg.,  390  fg.. 

429  fg..  5a8fg,ß2ßfg, 

729.  23ß. 
Spengel  20L  22fi. 
Spiegel  256. 
Sprengel  449. 
Stahl  ß9L 
Stas  ML 
Stein  82. 
Steiner  88,  184. 
Stellwag  222  fg. 
Stern  255,  525  fg 
Stieda  304  fg. 
Stoll  lfi2. 
Straebe  385 

Strasbnrger  30,  221  fg. 

213. 
StrUbing  33L 
Studer  51ß  fg. 
Sturmhövel  88. 
Stutzer  272. 
Szymanski  .^7. 

Taranetzky  304. 
Taylor  250. 
Thiel  284. 
Thiele  222  fg. 
Thierfelder  59fi. 
Thomas  52. 
Thuemen,  von  142  fg. 
ThUmen  65. 
Tichomiroff  12fi.  215  fg. 
Titoff  414. 

Tommasi-Crudeli  390  fg 
Topinard  .302  fg. 
Traube  5M  fg. 
Trautzsch  200  fg- 
Trembley  4.  200. 
Treviranos  194.  283, 
Trinklor  29* 
Tschirch  284 
Tucker  li2. 
Turner  ^33. 
Tyge  Rothe  140. 

Unger  149,  194. 
Urban  4ML 
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Valenti  230. 

Valiaute  542. 

la  Valette  St.  George  ^ 

Vejdovsky  358i  3fiL 

Velpeau  n^3. 

Verson  212  fg.,  tM  fg., 

745.  IM. 
Viala  65,  68i  92  fg. 
Virchow  251,  3^  392, 

24ß 

Vöchting  m  45Ö,  m 
Vogel  490. 
Vogt  3öfix 

V.  Veit  4afi. 

Volk  83. 
Völtzkow  12fi. 
V^onhausen  III, 
Voaseler  592, 
<le  Vries  10.  5L  25Ö  fg., 
2Mm 


Wagener  IHI,  528. 
Wagner  238» 
V.  Wagner  654  fg. 
Waldeyer  38f),  565.  70H. 

258. 
Walker  124. 
Ward.  M.  285  fg. 


Wasmann  21  fg.,  23  fg., 
2fi  fg..   179,  331  fg., 

42a  fg. 

Weber,  E.  IL  m 
Weber,  J.  M.  4^2. 
Weber,  M. 
Weber,  R.  27üi  fiÜ. 
Wehmer  649. 
Weigert  62,  258  fg. 
Weismann  15.  75.  126. 

214  fg..  322  fg.,  382, 

668.  720.  735,  252. 
Weltner  599. 
Wendt  631  fg. 
Werner  358  fg.,  694  fg. 
Wertheimer  525  fg. 
Westhoflf  336. 
Wetterstrand  235. 
Wheeler   115  fg.,  216, 

225  fg. 
Wielowiejski  212  fg. 
Wiesner    262  fg..  448, 

462  fg ,  2Ü5  fg. 
Wilfarth  286,  349. 
Wilkins  8L 
Will  125,  226. 
Willkomm  139* 
V.  Wilson  194  fg. 
Winkelmann  693. 


Winterstein  506. 
Witlaczil  2m  fg.,  226. 
Wittmack  132  fg. 
Wittrock  449,  ^ 
Wolfert  Sa. 

Wolff,  G.   21,  321  fg., 

553  fg. 
Wolflf  589  fg. 
Wolke  82. 
Wood  253. 
Wood-Mason  115. 
Woronin  283* 
Wright  548. 

Yang  532  fg. 

Zacharias  269,  598i  714, 

76^. 
Zacke  581  fg. 
Zeiss  Mx  84i  612. 
Zeller  40. 
Zenetti  489. 
Ziegler  397,  244  fg. 
Ziegler,  IL  E.  322  fg., 

513  fg.,  552  fg.,  559. 
Ziehl  262. 

Zopf  420  fg.,  509,  651L  258. 
Zorn  153* 
Zschokke  74. 
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A. 

Abbe'scber  Apparat  El^ 
Abdominalanhänge  d.  Insekten  22Ü  fg- 
Abdominalbeine  der  Insekten  ilQ  fg. 
Absorptionskoeffizient  f.  Luft5Ü&;  A. 

ftlr  Wasser  bOA^ 
Acaeia      Ä.  albida  191. 
Acanthaceae  IBO^  644. 
Acanthosicyos  hotrida 
Achordata 

Achyranthes  lopponica  449. 
Acer  162 ;  A.  putudoplatanus  var.  pur- 
pureum 194. 
ActUua  IIL  12fi. 
Acoeie  Turbellarien  ßM  fg. 
Acoelomata  233. 

Aconitum  lycoctomum  var.  pyrenaicam 
460;  -4.  napellu»  460;  ^4.  panicula- 
tum  460;  -4.  vulgare  460. 

.Acorti«  cfl/amw«  L.  !33. 

Acridiidae  125« 

Actinien 
ActinopAry«  474. 

Actinosphaerium  535, 538 ;  4.  Kichhomii 

386,  465,  535,  m 
Actinotrocha  478. 
.<4(loxa  moschatellina  460. 
^ep««  Robinii  11?. 
.^MCU/tt«  lfi2± 
Ae«ttt'a/e«  gg.' 
J^a^Aaea  amelloides  464. 
Agelastica  ahn  112. 
Ageratum  conyzoides  449. 


Aggregation  9  fg. 

Aggregatzustand    des  ProtopLwnia 

252  fg 

Aglaophenia  Hi  -4.  pluma  20L 
Aglaopbenien,  bibasale  2QL 
.ij^onum  Mülleri  2i3it 
Agraphis  nutans  158;  .4.  patula 
Agrimonia  eupatorium  <59;     A  fe«»- 

Agroiftemma  coronaria  463. 

Akaziendome,  Ameisen  in  A.  1^  fg- 

Aktives  Eiweiß  fi. 

AlchemiUa  vulgaris  464. 

Algen  650;  A,,  endophytische  545, 

Algues  perforautes  5r>0. 

Aliema  plantago  464. 

Allium  457;  A.  ampeloprasum  462 ;  J 
anesc*  tui  462;  ^1.  anp«2o#um  462; 
/a//aj462;  A.  nutans  462;  4.  opArtw- 
cordon  462;  A  #a<irMm  462- 

AUomerus  aeptemarticulatus  May r  166. 

Aloe  455;  albilinea  458;  -4-  o«^- 
lata  458;  .<4.  ciliaris  458;  iL  *«*<>• 
fowa  190»  45S;  A.  diiticha  458;  .i- 
ecAinata  458,  464;  A.  elottgata  4^ 
margaritifera  4f>8;  uigrican» 
458;  A  ifCMrca  458;  .^L  Reintcardii 
458;  iL  sacotorina  4^8;  A  sapona- 
ria  458;  =iL  #«6«recto  458; 
n^irfa  458,  46ii  A.  t  achyphylla  458; 
Ju  trigona  458;  r«ra  458;  As  ttr- 
rucosa  458 ;  A.  vulgaris  458. 

Alpenflora,  javanische  fg. 

Alpeugewächse,  Standortwechsel  689fg 

AlHne  laricifolia  153. 
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AUhaea  fieifoUa  m 
Alyssum  montanum  450. 
Alreolarschicht  3fi. 

Amblystoma  Ifi^ 

Ameisen,  Beziebuugeu  zu  lusekteti 
tn  fg.;  A.,  Biologie  IM  fg.;  A., 
Gehj^rsTermögen  2ß  fg.;  A.,  Hoch- 
zeitsflug 123  fg.;  A.,  Parthenogene* 
818  21 

AmeisengKste ,  Inteni.  Beziehungen 
331  fg. 

Amerikaniache  Reben  tiä  fg.,  Iii  fg. 

Amitotische  Kernteilung  322  fg-,  biafg., 
55fi  fg.,  &5ä  fg.,  mi  fg ,  IM  fg. 

Ammocharis  19Ü. 

AmmoniakproteoBomen  12. 

Amoeba  534,  538;  A.  alba  nov.  spee 
640;  A,  brevipea  fi3I  fg, ;  A.  ßbril- 
losa,  Gr.  QQhs  640;  A  gracih's  632  fg. ; 
A.  granifera  fg.;  A.  malariae 
febris  quartanae  üfi ;  A.proteus  Lddy 
535.  £06  fg. ;  A.  »imilia  nov.  spec. 
A.  sphaeronucleosus  ßäfi  fg.;  A.  ter- 
ricola  523  fg.,  632  fg. 

Amöben,  Organismus  5£lä  fg.,  633  fg. 

Amphichotrus  cinereus  Gr.  6fi5  fg. 

Amphizonell»  digitata  63Ö ;  A.  violacea 

Amphotis  marginaia  F.  342- 
Amylum-Kömchen  ^ 
Anabaena  549;  ^4.  Azollae  546.  551. 
Anabiose  1  fg. 
iliia«marta  2i^ 

Anagallis  arvemsis  453.  460;  cor- 
ru/ea  453^  460;  A.  grandiflora  453i 
460. 

Anatomie  dos  Hundes  ^22  fg 
^ncAomenti«  angusticoUia  Iii 
Androsace  »eptentrionalis  4.^3. 
Anemone  hepatia  449;  -4.  albatia  460; 

il.  i/aW«rt  460;  ^.  puhatilla  iSSL 
Anemone  nemorosa  158.  i53;  ranun- 

culoides  453 ;   ^4.  n'vularia  453 ;  .4. 

istellata  453. 
Anergates  173.  176;  A.antratulus  :i31  fg. 
.^ftrMum  graveolen«  i52;  A.  Sotca  Ü22± 
Anguillnlinen  4,  232  fg- 
^n^ut»  699. 
Angim  fragili«  526^ 
Anilocra  379.  2aO  fg.;  il  mediterranea 

Leach.  252. 


ilnocA«fiM  Ohilianii  174.  176. 
Anops  69dl 

AnpasBungsfahigkeit  der  europ.  Rebe 
an  die  amerikanische  109  fg. 

Anpa8Buug»rärbung  36& 

.4n<«nntilana  15i  20. 

Anthricum  lüiayo  Ah^,  464;  A.  ramo- 
aum  45Sj 

Anthropologie  des  Kaukasus  ^  fg.: 

A.  der  Osseten  304  fg. 
Anthropometrie  der  Osseten  308  fg. 
Anihictut  179. 
Anthoceros  MS* 
Antithamnion  550. 
Anurida  maritima  127. 
Apfelkrebs  1 53. 

Aphatnogaster  barbarus  169,  176;  A. 

structor  172.  176. 
Aphanochaeta  (Berth.)  Hansg.  547. 
Aphanostoma  diverificolor  0  e  r  s  t  6M  fg. 
Aphelltnchus  Bastian  232  fg. ;  A. 

Fragariae  739;  A.  Ormerodig  739. 
Aphididae  125,  120. 
Aphü  194;  A.  pelaryonii  125;  A.  roaae 

125;  il.  *a/»celi  125. 
Aphrophora  spumaria  380^ 
Apidae  126. 
Apis  753. 
Aplacophora  7*26. 
Apochromate  616. 

Appendicularia  52H;  ^  ßabellum  529. 
Apposition,  molekulare  7  Iß. 
Appositionsbild  584. 
Apaeudes  353. 

Aquilegia  advena  460;  ^.  arctica  460; 
^.  afra^a  460;  ^.  Bauhini  460;  ^. 
Bertolini  460;  califomica  460; 
iL  canadensia  460;  chryaantha 
460;  ^  coerulea  460 ;  Kinaeliana 
460;  Haenkeana  460;  .4.  hybrida 
460;  ^  Kitaibelii  460;  .4.  leptoceroa 
460;  iL /«««a  460;  iL  w<va(J«n««  46Öi 
J.  nigricana  460;  iL  olympica  460: 
Ottonia  460 ;  pyrenaica  46" ; 
iL  aibirica  460;  iL  Skinneri  460; 
.4.  atellata  4Gu;  iL  Stembergit  460; 
^.  thalictrifolia  460;  .<4.  veraicolor 
460;  .<L  vulgaria  460. 

Arachnida  223. 

Archidoria  534.  53fii 

Arctiscoiden  L 
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Arenaria  captn»is  463. 

Ärisarum  vulgare  54ft.  553. 

ArisUda  ISÖ  fg. 

Ariftolochia  clemalitis  460 

Arizona  lineatocoUis  382. 

ArthropodeD,  Muskeln  dÜfg.;  A.,  amit. 
Kernteilung  221  fg. ;  A  ,  Sperma- 
togenese IM  fg. 

Arthrostraken  252. 

Articulata  293. 

Arundo  phragmitea  L.  IMi 

Ascaris  670. 

Aschenbeatandteile  der  Pflanze  641. 
Aeclepias  alhida  460;  A.  comuti  460; 

A.  Douglassi  460;    .4.  hybrida  ii]0 ; 

il.  princeps  460;  il.  Sullivanti  460; 
syriaca  460. 
Ascomyceten  141. 
Asegmentata  293. 

Asemorhoptrum  lippulum  340. 
Aspergillus  glaucus  619  fg.;    il.  wi^cr 

275.  ß23  fg. 
Aitpei  ula  odorata  158. 
Asphodeline  cretica  458;       /uiru  458. 
Asphodelus  albu«  459;   .4.  luteuM  459. 

ißl;  .4.  ramotfu«  153;  .4.  Villarsi  459. 
Assimilation  der  Mineralsalze  durch  die 

grttne  Pflanze  Ml  fg. 
il^facM*  fluviatilis  34fg.,  381.524,560.242. 
y|»(ena«  534. 

Aetilbua  canalivulatus  342. 
Astragulus  458;    .4.  glyciphyllus  464. 
.^«tranfta  457;       alpina  452;  car- 
niolica  452 ;  .^1 .  »i  <y  or  452 ;  .4 .  »n  inor  4.52. 
il/Aamenta  cretensis  452  fg. 
Atmelea  129;  A  emerginatw  ääl  fg.; 

paradojcus  331  fg. 
Atmung,  Formänderungen  bei  A.  4M. 
Augen,  facetierte  5SJ  fg. 
Augenlinse  des  Proteus  anguinea840fg. 
Aurelia  aurita  535;    A  -Ephyren  5M. 

Azorella  selago  Hook  518. 

Azteca  instabilisi&b;  A^  hrevicornis  165. 

M. 

Bacillococcus  56. 

Bacillus  anthracis  .ß-  pyrocyaneus 
f)68;  J5.  Badicieola  28fi  fg.;  B.  «m6- 
^*7m  320;  .B.  malartae  320  fg- 


Bacillus  des  lieum  62Sx 

Bakteriologie,  Studium  31S  fg 

Bakterienspore  25Z  fg. 

Bakterium  Bischleri  628;  B.  coli  com- 
mune  628i  B.  Hei  Frey  628{  B. 
lactis  aerogenes  62!*;  liquefaciens 
ilei  62ÖJ  .B.  wa/f  »7<i  fi2fi. 

Baphaue  190. 

BSrtierchen  4^ 

Batrachier,  Blutkörperchen  31  fg- 
Batrisus  formicarius  Aubö  34£L 
Baumrinden,  Kalkoxalat  282. 
Begonia  Rex  707. 
Belastomatidae  125. 
Bellis  perennis  453,  464. 
Berteroa  incana  458. 
Beuteinstiukt  der  Myrmedonien  25. 
Bewegung,  tierische  412  fg. 
Bewegungen  des  Kniegelenkes  ßfiß  fg. 
Beziehungen,  Internat,  d.  AmeisengiUte 
aai  fg, 

Bilateria  292  fg. 

Biologie  der  Ameisen  165  fg- 

Biolog.  Bedeutung  der  amitotischen 

Kernteilung  222  fg. 
Biologische  Studien  an  Reptilien  fg 
Biologische  UnterBuchungen  52Ü  fg. 
Bisciutella  laevigata  452;  B.  rapha»i- 

folia  45Ö. 
Bitterrot  105. 
Black-July  IDÖ  fg. 
Blackrot  103. 

Blasia  549;  B.  pusiUa  551. 
Blastophysa  rhizopus  547. 
Blastopoms  292. 
Blatta  germanica  117»  125,  21t 
Blattidae  125. 

Blitz,  Einwirkung  auf  dieWeinreb«4ia= 

Blumenkohlkrankheit  der  Erdbeer- 
ptlanzen  232  fg. 

Blutenpflanzen,  geschlechtslose  Ver- 
mehrung 129  fg. 

Bltttenstiele,  Bewegung  449  fg. 

Blut-  U.Fettgewebe  d.  Insekten  212  fg 

Blutkörperchen  d.  Batrachier  31  fg. 

Blutlaus  156. 

Bolbocoleon  endophytum  547.  550^ 
Boa  constrictor  362. 
Bootia  460. 
Bomhus  7t) 3. 
Bombyeidae  12ß. 
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Sombyx  tnori  212  fg.,  55L  745, 
Boragineen  ift^. 
Botrytis  cinerea 
Brachiopoda  2d3u 
Bradypus  Ü5(L 
Branehiata  293. 
Brassica  nigra  458. 
Brunsvigia  190. 
Bryozoa  293. 
Bunias  erucago  4P) '2. 
Bryophyten  £50. 
Buphthalmum  463. 

Byrrhus  pilula  H43;    ß.  dornalis  .^3. 

c. 

CalandHtta  discolor  4f>P. 
CalUthamnion  f>r)n. 
CallopeHis  897. 

Callyutrochlamys  Phronimae  467. 

Calyx  duplex  233 

Camarsia  esculenta  4M. 

Camelina  sntiva  159. 

Campanula  var.  a/ta  453;  d  larpatica 
453;  C.  drabaefolia  460;  C.  e/  io- 
carpa  460;  C.  latifoUa  453^  460;  C 
medium  453,  461;  C.  w<>ca«<Aa46(); 
C.  /)a<u/a  453i  C  persicifolia  453^ 
C.  pu//a  461 ;  yu«i7/a  453i  C. 
Beuteriana  453i  460;  f.  rhomboidea 
453:  C.  rotundi/olia  453 ;  iL  «ariwa- 
i/ca  460;  C.  Scheuchzeri  Ab^;  ('.  *i- 
Wnca  461 ;  T.  turbinata  <I53. 

Campanularia  gelatinosa  12, 

Campanulaceen  453. 

Campanulariden  ül 

Campodea  üL  113  fg.,  228i  C.  if^a- 
phylinua  Westw.  253. 

Camponotus  aethiops  170;  C.  lateralis- 
atricolor  170;  C.  ligniperdus  331  f^; 
C  tnartfinatus  170;  i  .planatun  Reg. 
167;  C.pubescens  170;  C.  r«ctait^u- 
/art*  Emery  I68r  167. 

Canthocamptus ,  Richt^pgskörperbil- 
dung  6fia  fg.;    Verbreitung  35fi  fg. 

Capsella  158;    C.  /)ui-«a  pastotis  450. 

Carabus  auratus  1 12. 

Carchesium  21. 

Careinus  maenas  559. 

Cardamine  amara  452;  C.  pratensis 
452.  4ß4. 


Carum  carri  452,  464. 

Caryophyllaceen  453. 

Cecropia  165. 

Celosia  cristnta  738. 

Centroceras  547;  C.  c/atm/a<Mm  549* 

Centrotoma  luci/uga  34:^. 

Cephalaria  alpina  453;  C.procera  453. 

Cerampix  169. 

Cerastes  3fiL 

Cerastium  alpinum  453;  C.  Boissieri 
453;  C.  Biebersteinii  453;  C.  Air«M- 
*Mm  453;  r.  perfoUatum  453.  45fL 
464;  C  rcp«»Ä  453;  C.  tenuifolium  453 ; 
C.  tomentosum  453;  C.  triviale  4.53; 

r«r«««  itoit««*  362. 

Cerianthus  membranaceus  2üä  fg. 

C'erianMu«-Röhren  479. 

Cetonia  587;  C.  aurata  528 ;  r.  //o- 
rico/a  Gyll  342. 

Chalicodoma  22fi  fg.,  416;   t'.  muraria 

na  fg. 

Chaniaeleon  365,  699. 
Chantransia  508.  5f>1 . 
f 'Äoro  foedida  714. 

( haerophyllum  aureum  457;  ^7«.  /e»«a- 

/Mm  457. 
Chaetoceras  546. 
Chaetngnatha  223. 
('haetopeltis  545. 
Chaetopoda  293. 

Vhelidonium  laciniatum  452.  457; 

»ki»M«  452.  457. 
Chemie  des  Knorpels  593  fg. 
Chemische  Vorgänge  L  DUnndarm628fg. 
Chennium  bituberculatum  Latr.  34Ü. 
Clienopodiaceae  642. 
Chinin,  Heilwirkung  bei  Malaria  229  fg, 
Chionis  alba  Gm.  518;  wiiMorForst. 

518. 

Chironamidae  126. 
Chironomus  213. 

CAito»  292;    CA.  cajetanus  726j    ( /i. 

?a<t>w  724;  CA.  rMÖicuHrfM.*  722;  CA. 

siculus  724. 
( hitonellus  224. 
Chitonen,  Integument  222  fg. 
Chlorochy triam  Knyanum    Cohn  et 

Szymansky  549;      CA.  Lemnac 

Cohn  548. 
Chlolosphaera  Alismatis  Klebs  518; 

CA.  endophyta  Klebs  548. 
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Chhrochytrium  546;  CA.  dermatocolax 
Eeinke  547j  Ch  laetumH ehr öt er 
547i  Ch.  rubum  Schröter  r>47i  Ch. 
viride  Schröder  älL 

Chloroeystis  Cohnii  548i 

Chloroblasten  664. 

Choloepus  öiö. 

ChondroBtn  594. 

Chondroitinschwefelsäure  533. 
ChondroDsäure  595. 
Chordata  2üa. 
Vhromatin  31. 

Chromatophilie  d.  Keimsubstanzen  797. 

Chrysanthemum  Uucanthemum  45a. 

Chrisowela  caerulea  IflL 

Chrj'somelidae  126. 

Cicada  aeptendecim  116»  125,  224. 

Cicadidae  125. 

Cidaris  memhranipora  51 Q. 

Oiliaten,  holotriche  425» 

Cimhex  754. 

Cinerarea  108. 

Cinerascentes  6Ö. 

'Cistineen  452 

6't>^u«  salvifolius  464. 

Cladophora  542  fg. ;  C7.  /racf«  55L 

Clavicepg  purpurea  IM  fg. 

Claviger  179;  /otJ«o/a<M*  3 il  fg.; 
C.  longicomis  331  fg.;  C.  Duroi» 
331  fg.;  f'.  testaceus  33J  fg. 

Clematis  integHfoUaAbf»,  480;  CLrecta 

Clepsine 

C/io  auraiv^taca  301. 
C/tone  limacina  3üü  fg.,  352. 
CZy<Ara  läviuscula  12fi ;  C/.  4-;>Mnc<ota 
L.  342. 

Cnemidophorus  sexlhieatus  361. 

Cochlearia  ofßcinali»  464. 

CoccobacUria  septica  49. 

CoccM*  C'arti  ISL 

Colchiaceen  468. 

Coelenterata  '293. 

CoelopeltU  lacertina  700. 

f  oleochaete  545. 

Coleoptera  125, 

Collembola 

Co''' 

..sßooptis  n.  0p.  168. 
CoIocAsta  antiquorum  Schott  137. 
Coluber  quadrilineatus  360,   698;  T. 

Aesculapii  696. 


Coluria  geoides  459. 
Comatula  f>34x  538. 
Commelinaceen  451 
Compositen  453. 
Connechoetes  Gorgon  363, 
Conspectiis    algaruni  endophytarum 
515. 

Canuni»  puheacem  342. 

roMpo/ufg  ctVigrgg  655,  663.    C.  flati- 

bacillum  Jens.  654;    C.  X«cam  il 

sp.  Üraff  654;  C'.poroAjaro  Oerit. 

651  fg. ;   C.  roscoffemtis  ß51  fg, ;  C. 

*aif>n#  Graff  654^   C.  ^cA«Z<«i  0. 

Schm.  65fii  665;  C.  wrdiVfa  Graff 

GM. 

CoDvolvulaceeo  153 

Convolvulug  maun'tianicus  453;  £i<n- 

color  153;     T.  aUinoides  IfiÖ;  C. 

scammonia  460;  C  siculus  460. 
Copai/era  coelosperma  192. 
C'ordia  gerascanthos  167 
Cordifolia  iOS. 

Coreopsis  cardamine/olüi  453;  C.  <»iic- 

/ona  153. 
(.'orrtAra  211 ;  C.  plumicomi*  18L  Iflß. 
Coriandrntn  satitfum  459. 
Coronella  austriaca  691  fg.;  T. 

696. 

CoroniUa  montana  4.'i9 
Cortusa  Matthioli  15L 
Vosman'utn  50ft. 
ro«mo«  bipimatus  453. 
Cotoneatter  nummularia  459. 
Cotyledon  ß. 

Cra6ro  curvitarsü  He  rr.  S  chiff  173. 
179. 

Crambe  hispida  45fi. 

Crematogagter  166i     C.  ftr«?«^ptnow 

Mayr  168j  T.  gcutellarig  123. 
C'rocM*  6  fg.;  C.  »«rntt*  10, 
Cruciferen  4.52.  < 
Crustacea 

.tfd,  2Öll  NerveoByteo 
fg.;  r,  Darmkaual  5fii  fg- 
Cmstacoen,  Mitteidann  25Ö  fg- 
Cryptocerug  minutug  F.  168;  dufO 

cephalus  F.  Sm.  168 
Cienophora  293. 
Ctenophoroidea  293^ 
Ctenoplanidae  292. 
Curcurbitaceen  191. 
C7ya/iod«rma  548.  551- 
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Cyclamen  per»icum 
CycUu  Cornea  22E. 
Cycloueura  23iL 
Cyelops  34i  fißS  fg. 
Cynailurus  iSiL 

Cynoglotaum  lini/olium  453;  C.  ofpci- 

nala  4fi4. 
Cymothoa  Z5D  fg. 
Cynthiana  IDS. 

Cyprinus  rex  cyprinorum  B 1  o  c  h  öE;  C 
hungaricus  Heck.  57j  "wd"^  v«' 
alepidotus  B 1  o  c  h.  M ;  C  t  arpio  228. 

Cyrtomorpha  salienK  Graff 

Cystopus  148i 

Cystoseira  547;       opuiitioides  bA^. 
Cytiftu«  Weldeni  26^ 

IL 

DaJmaftcum  465- 
Daphne  1£2. 

Darwin'sche  Lehre,  Kritik  321  fg- 
/>oMct4*  caro/a  450j   D.  maximus  4ML 
Deckgläser,  M2  fg* 
Degeneration  d.  Froschlarvenschwanzes 

2i  fg. 

Delphinum  caucasum  460;  D.  cunea- 
tum  460:  D.  elatum  46»;  X>.  /ormo- 
^41«  4fiü;  J>.  graudifiorum  4fiü;  i'. 
Hendersonii  460;  2>.  laxißörum  ißSL 

Dendrogcuiter  astericola  .H01>. 

Dendrophiden  3ßZ. 

Dendrophilus  pygmaeus  L.  341. 

Derhesia  Iii. 

Dermatophyion  radicans  Peter  höD. 
Diacamma  174 

Dianthus  banaticus  453;  I>.  caesius 
4ä3;  D.  fragans  453;  ^  ij/umani/« 
453;  D.  silvestrU  453j  I>.  «juarro- 
»tt«  4^3. 

Dicoma  capensis  189. 

Dictamnus  albm  265. 

Dicyemidae  2Üi 

Differenzierung  beim  Wachstum  der 

Zellen  liö. 
Digitalis  458. 

Dinarda  Märke  Iii  26i    /).  rfeM<a?a 

331  fg. 
Dinophilidae  223* 
Dioacorea  Bataias  Decne  13fi  fg. 
Diphterie-Bacillu«  r>76. 


Diplose  6fi9  fg. 
Diplotaxis  tenuifolia  452^ 
Dipsaceen  453. 
Dipsadiden  Hßl. 
Diptera  i2B. 

Dodecatheon  integrifolium    4M.  4fii; 

Z>.  meadia  461,  464. 
Dorylus  173. 

Doryphoro  decemlineata  126.  2l£. 
Dothiora  sphaerotdea  Fries  141. 
Dra&a  v«rna  449. 

Dreiasena  polymorpha  Fall  llfi  fg. 
Dromia  SSli 

Dromophia  praeomatus  362. 
Drosera  6^  2>.  roh<«di/oZia  Ifi. 
Drüsen  der  Insektenembryonen  llü  fgn 

225  fg. 

Dryaa  Drummondi  45fii  460i  D.  octo- 

padala  456. 
Drydinen  362. 
Dualismus  122. 

Dünndarm,  chemische  Vorgänge  626  fg. 
Duroia  hirsuta  165. 
Dyscomiceten  141. 
Dytiecidae  12äi 

Dytiacua  2&X        warginalis  112i  380| 
501.  520. 

B. 

Echeveria      8  fg;    E.  fionbunda  464. 

Echidna  236. 

Echiniscua  3. 

Echinorhyncha  293. 

Echinozoa  2^13. 

Echis  362. 

Echiuroidta  293. 

Ectadium  virgatutn  var.  latifolim  19D  fg. 
Ectocarpua  inveatiena  54fu 
Ehrlich-Biondi'sche  Mischung  32. 
Eichhornia  tricolor  463. 
Eigenschaften,  erworbene,  Vererbung 

52  fg. 
Eiweiss,  aktives  5  fg. 
Ektoplasma  v.  Amoeba  terricola  599  fg. 
Elaphia  ^[uaterradiatua  H68. 
£/ap«  3fi2* 

Elementargebildo  der  Zellen  2^ 
Elementarstruktur  d.  lebenden  Substana 

105  fg. 

Elemente,  organische  63Ü  fg. 
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Modea  460;  E.  canadtnsig  Rieh.  134. 
AVwVa  lös» 

Embryologie  der  Isopoden  12  fg. 
Embryonale  Anlage  des  Blut-  u.  Fett- 
gewebes der  Insekten  212  fg. 
Embryonalzelle,  sekundäre  707. 
Etnilia  sagittata  Ahl;  E.  sonchifoUa  4.S^. 
Emissionsko'öffizient  570. 
Emphylus  glaber  342. 
Emulsion  der  Protoplasma  7fl. 
Emys  europaea  550. 
Enalus  460. 
Enchtlyophi*  555i 

Endoclonium  chroolepiforme  Szyman- 
S  k  i  547;  E.  polymorphum  Franke 
M7;  E.  pygmaeum  Hansg.  547. 

Endophytische  Algen  fg. 

Endophaera  545.  550,  552;  E.  hiennis 
Klebs.  Mfi. 

Enteropneusta  2S3< 

Entocindia  riridis  Reinke  519. 

Entodermzellen  579. 

Entontma  549. 

Entophysa  Charae  Möb.  548. 
Entwicklung  von  Clione  limacina  300  fg. 
Entwicklung  des  Uterus  und  der  Vagina 

beim  Menschen  5SS  fg. 
Entwicklungsmechanik  bei  Hydroidpo- 

lypen  lÄ. 
Enzyme  222. 
Ephydatia  fluviatilis 
Epilobium  hirsutum  153* 
Epiphyten,  Standortwechsel  gfid  fg. 
Episporium  Centroceratis  Ml  fg. 
Krd-Amoeben  tiöl  fg.,  fi32  fg. 
Erdbeerpflnnze ,  Blumenkohlkrankheit 

231  fg. 
Eremobia  muricata  Fall 
Eremurus  altaicm  458;  E.  spectahilis 

158. 

Erinus  alpinus  457.  464. 

En'pha  spiniformis  47. 

£r*.c  tÄeftaicu*  3fi2 ;  A'.  jaculw  895. 

Ernährungsgleichgewicht  122. 

Erntezeit  der  Amelsen  176. 

Erodium  hotrys  452;  E.  cicutarium 

1Ü2;  ^.  gruinum  152;  K  ilf<ina«cati' 

452 ;  E.  moschatum  452. 
Efuca  cappadocica  45S ;  .E".  .vaftra  45S ; 

jB.  vesicaria  458,  464. 


Erysimum  repandutn  152. 
Escholtzia  California  432^ 

Eucalyptus  52- 
Eucodomata  293- 
Eudendrium  raccmosum  205. 
Eugenia  amtralia  6. 
Euglena  386,  IfiÄ. 
Euglypha  alveolata  386. 
Eumeces  ßSfi. 
Euphoberiden  Hl. 

Euphorbia  Cyparissias  158.  454;  £. 
falcata  454;       ht  Uoscopia  454;  JE 
Lagascae  IM;  -E^.  palustris  IM;  £ 
l)»7o«a  454;  J&.  platyphyün  449; 
»tricta  454. 

Euphorbiaceen  454. 

^Mro^ium  Aer&an'orum  Link  164 

Eutoca  viscida  151. 

Euvitis  Planchon  68. 

Evolutionswachstnm  ZU 

Exogamie  123. 

Extremitäten  der  Isopoden  4S  fg. 
F. 

Falagria  obscura  342. 
Falcaria  Rivini  4.50. 
Fangpflanzen  313  fg. 
Färbung  der  Tiere  35fi  fg. 
Farsetia  9. 

Fe/w  an<tjttorum  360;  F.  Diard»  360] 
F.  Geoffroyi  360^  F.  onca  360i  F. 
pardus  360;  F.  ««rra<  360;  F.  carw- 

Ferment  der  Nitrifikation  51  fg. 

Fermentzellen  704. 

Fernwirknng,  physiologische  Ißl  fg. 

Festuca  Fuegiana  Hook  133;  F. 
ovina  L.  133. 

Fettgewebe  der  Insekten  212  fg. 

Fibrillenbildung  im  Ektoplaama  ^  fg. 

Fibulus  terrestris  459. 

Ficus  carica  L,  132. 

Fieber,  intermittierende574 ;  F.,  Winne- 
produktion 4fi3  fg.,  5fiß  fg. 

Fierasier  555. 

Finkler-Prior's  Bacillen  M 
Fische,  Schädigung  im  Winter  IM  ig- 
Flora  Javas  6Sfi  fg. 
Fo2mica  Menziesii  464. 
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Form  der  Gelenkflächen  LB8  fg. 
Formen    des    menschlichen  Körpers 

4ai  fg. 

Formiea  cinerea  170,  175;  F.  fuligi- 
nosa  aai  fg. ;  F.  fusca  22.  -^6,  17f>; 
F.  gagatts  175 ;  F.  pratensis 
F.  rufa  169,  3^1  fg.;  F.  rufiharhi$ 
1*2.         3M  fg.;  F.  sanguinea  22. 

Formicomus  pedestris  179. 

Formicoxenus  173.  17ft;  F.  nitidulu» 
334,  äi2. 

Fragaria  coUina  452;  l-l  clatior  452. 
459;  F.  grandiflora  452^  459i 
indica  456;  F.  monophylla  459;  F. 
r<*co  452,  456,  459, 

Frilillaria  4ßL 

Frontania   leueas  Ehrbg.   475;  F. 

remaZt«  476. 
FroBcheier,  Schleimhttllen  6M  fg- 
Froschlarvenschwanz ,  Degeneration 

23  fg. 

Fruchtstiele,  Bewegung  449  fg. 

FucA^m  repens  464. 

FUhler  bei  Myrmedonia  '21  fg. 

FUblerlose  24 

Fulbagtria  violacea  457. 

Fumana  procumbens  459. 

f^iwtta  45a 

Funktion  der  Phosphorsäure  'ifi9  fg. 
Furchtinstinkt  der  Myrmedonien  25. 

Oalanthus  nivalis  2^ 
Galega  458. 

Galeode»  ater  Bir.  ML 
Galeodiden,  Mitteldarm  295  fg. 
Oalium  aparine  456;  G.  saccharatum 

456.  460;  G.  tricorne  460. 
Galle,  Auftreten  von  Oxyhämoglobin 

IjI5  fg. 
Gallus  domesticus  229i 
Gammanis  299. 

Gamotropische  Bewegung  der  Knospen-, 

BiUten-  und  Fruchtstiele  449  fg. 
Gasteropoden  726. 
Gastroneura  293. 
Gastropacha  pini  34^ 
Gastrotricha  293. 

„Gazelle"  Forschungsreise  515  fg. 
GedankenstHtistik  541. 


Gefühl,  angebornes,  der  Kardinalrich- 

tangen  63. 
Gehörsvermögen  der  Ameisen  26  fg. 
Geißelfädeü  .301^  iM. 
Gelehrtenepracbe  81  fg. 
Gelenkflächen,  Form  d.  G.  IM  fg. 
Gemum  coccineum  45  j;  G.  Lax  mann  i 

452;  G.  virginianum  452. 
GenitaldrOsen  der  Insekten  217. 
Gentiana  excisa  265. 
GtophUus  (Scolioplanes)  marUimus  Hl ; 

G.  {Schendyla)  submarinus  Iii- 
Georginen  133. 
Geotropes  stercararius  112. 
Geraniaceen  452. 
Geranien  138. 

Geranium  aconitifolium  452 ;  G.  argen- 
tum  452;  G,  asphodeloides  452;  G. 
cinereum  452;  G.  cristatum  452;  C? 
Londesii  452;  tnacrorAt>um  464; 
G.  nodosum  452;  G.  pratense  var. 
album  452.  464;  G.  pyrenaicum  452; 
(?.  «anpMin«um  452;  G.  striatum 
449. 

Geschlechtsorgane  der  Acoelen  662. 

(reum  canadense  45D;  G.  pallidum  460. 
464;  ö.  r»t?a/<  460j  464;  ö.  #<r«ctatM 
450;  G.  tirolense  460;  Ö.  u/lianum 
450. 

Gewebselemente ,  Protoplasmaverbin- 

dung  IfiD  fg. 
Gieseckia  IM 

Giftorgane  der  Konvoluten  g5& 
Gilia  achilleaefolia  453;    G.  tricolor 
453. 

Glutinchondrin  593. 
Gobio  fiuviatilis  Cuv.  51. 
Goldfussia  712. 
Gonangium  15,  13. 
Gonothyraea  Lovenii  2QL 
Gr  am 'sehe  Methode  319. 
Graneria  fuliginea  Viala  1Ü5. 
Gratiola  ofßcinalis  Abi. 
Gryllidae  125. 

GryUotalpa  llfi  fg.,  215;  G.  vulgaris  L. 

125. 

Gunnera  546i  549. 
GymnodactyJu«  pulcA^J/iM  360. 
Gymnosporen  405. 
Gypsophila  elegans  453. 
Gyrinw«  natcUor  112. 
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I. 

Halbmondstadium  der  Malariabacillen 

390  fg.,  423  fg. 
Halichondria  549. 
Halophyten,  xerophile  ßSZ  fg. 
Hatmamoeha  malariae  405  ;  Hm  praecox 

Haemanthus  190. 
Haemataria  293. 
Haematobium  malariae  400. 
UämatoxyliDmethode  SIL 
UaematozooD  404. 
HaemoplaBmodien  Hd2. 
Harpacticida  3äfi. 
Harveyella  550. 
Uefezellen  210, 

Heilmittel  der  Tnberkalose  59  fg.. 
242  fg. 

Uelianthemum  grandiflorum  452;  IL 
püosum  4fi4;  H.  roseum  452,  4fi4; 
iL  tomentosum  452;  Ä  vulgare  452, 
463.  4fi4. 

Heliozoen  4fi5  fg. 

Helix  519;  iL  pomatia  022, 

Helminthozoa  2i>i 

Hemeroeallis  fulva  285. 

Hemiaster  &iSL 

üaemidactyltu  turcicus  696. 

Hemiptera  125. 

Heracleum  absynthifolium  450;  Ä  a*- 
per«m  457;  Ä  <rmiii«n«  457;  iL  ^r»- 
^an/«Mm  457;  granatense  457; 
fi.  gphondylium  457;  jä»  trachyloma 
457. 

Herbemont  IQß, 

Ilermannia  alnifolia  4fil;  if.  althaei- 
folia  4fil ;  if.  angularis  4M ;  iL  can- 
dicans  461 ;  iL  discolor  4fii ;  iL  /am- 
m«a  4&1 ;  iL  himuta  4gl ;  iL  micans 
m ;  i^.  nto//»«  461. 

Herposteiroti  (Näg.)  Hansg.  547. 

Hetaerius  ferrugineui  Oliv.  31L 

Heteratttera  460. 

Heteromorphoee  200  fg. 

Hettcheria  458;  iL  villosa  464. 

Hinterleibsringe  der  Insektenembryo- 
nen 110  fg..  224  fg. 

Hirudinei  293x 

Hister  tuficomis  343. 

Histologie  des  Hodens  620. 


Histolytische  Prozesse  bei  der  Redak- 
tion des  FroBchlarvenschwanzcs  23* 
Hochzeitsflog  der  Ameisen  123  fg. 
Hoden,  Histologie  G70. 
Uolosteum  umbellatum  456,  464. 
Holrpflanzen,  immergrüne  630  fg. 
Homalota  talpa  Heer.  ML 
Homarua  524. 

Homoeuta  acuminata  Mrkl.  240^ 

Honigtau  IM  fg. 

Horizont.  Kardinalrichtongen  63 

Uortnidium  508. 

Hund,  Anatomie  592  fg. 

Hunger  als  förderndes  Prinzip  der 

Natur  26. 
Hyacinthus  Orientalin  265.  4fi4. 
Hyacinthen  13S. 
Hyaloplasma  Ö3^ 
Hydnora  africana  190. 
^ydra  209,  534j  K  fusca  535. 
Hydrallmania  17  fg. 
Hydranthen  15. 
Hydrilla  460. 
Hydrocleie  460. 

Hydroiden-,  Spross-  und  Wurzelbildong 

205. 

Hydroidpolypeu,  Stockbildung  ii  fg. 
Hydrophilidae  12^ 

Hydrophiluä  2U^  227,  586i  -ß-  «»»"fl- 
boides  121  125^  H.picetu  34,  112  fg. 
125,  188,  218,  382. 

Hydrophyllaceen  453. 

Hydrozoa  293. 

Hylobius  abietis  112. 

Uylodes  martinicenset  76. 

Hylotoma  22L 

Hymenoptera  126* 

Hyperia  medusarum  7hl  fg. 

Hypheodrix  552. 

Hypnotismus  beim  Menschen  229  fg- 
Hypnum  bhL. 
HypoHomeuia  213. 


i. 

Janczewskia  Verrucae formis    S  o  1  m  ■ 

&i9  fg. 
Japyx  III  fg. 
Java,  Flora  6^  fg. 
Jdotea  tricmpidata  559. 
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Jecorin  222, 

Immergrüne  Holzpflanzen  6dQ  fg. 
Impatiens  noli  längere  -ifil- 
Inarticulata  223. 
Indigofera  4f)ft. 
Infusoria  387. 

Insekten,  Abdominalbeine  HD  fg.; 
Li  facettierte  Augen  aSi;  I.,  Bezieh- 
ungen zu  Ameisen  122  fg- ;  Li  Blut- 
und  Fettgewebe  212  fg.;  L  Mittel- 
darm 

Insektenembryonen ,  Hinterleibsringe 
im  fg.,  22A  fg. 

Insektenleben  21  fg. 

Instinkt  der  Tiere  422  fg. 

Integument  der  Chitonen  222  fg. 

Interessensphäre,  deutsche,  in  Süd- 
west-Afrika  IM  fg. 

Internationale  Beziehungen  d.  Ameisen- 
gäste 3M  fg. 

IntestinaldrUsen  382. 

IntuBsuszeption,  molekulare  71fi. 

Jonquilla  patiens  464;  J.  pseudonar- 
cissus  464. 

Jpomata  pescapra  6ft7. 

Jpomea  bona  nox  460;  J.  coccinea  ifiO. 

Isatis  tinctoria  452. 

Isopoden,  Embryologie  42  fg. 

IsopodenfUße,  Morphologie  3^  fg. 

laopyrum  thalictroides  453.  4fin. 

E. 

Kaffeinproteosomen  13. 
Kalachari  läL 

Kalk,  oxalsaurer  in  der  Pflanze  64S. 
Kalkoxalat  der  Baumrinden  TäL 
Kantharidinlösung,  Herstellung  256. 
Kantharidinsaure  Salze  242  fg. 
Karbonisierung  7 LS. 
Kardinalrichtungen  des  Horizonts  63^ 
Karpotropische  Bewegung  d.  Knospen-, 

Blttten-  und  Fruchtstiele  44D  fg. 
Kartoffel,  Krankheiten  118  fg. 
Karyokinese  3fl5  fg.,  2m  fg.,  252  fg. 
Karyokinetische  Spindelfigur  fi2Q  fg. 
Katappaformation  687. 
Kaukasus,  Anthropologie  30i  fg. 
Keimblätter  der  Isopoden  42  fg. 
Keimpiasomen  220. 
Keirastreif  der  Isopoden  4S  fg. 
XI. 


Keimsubstanzen,  Chromatophilie222fg 
Kerguelensland  518. 
Kernhalbierung,  nukleoläre  201  fg. 
Kemsubstanzen ,  chromatophile  31  fg. 
Kernteilung,  Amitotische  322  fg.,  513  fg., 
fg.,  m  fg.,  lül  fg.,  244  fg.; 
K.,  Einiluss  des  Magneten  30. 
Kinorhyncha  99.*^ . 
Kirrocyten  212. 

Klassifikation  des  Tierreichs  2M  fg. 
Klima,  Einfluss  auf  den  Körper  013  fg. 
Knauthxa  viacedonica  453 ;  K.  silvatica 

Kniegelenk,  Bewegungen  fififi  fg. 
Knochenbildung  bei  Wirbeltieren  222. 
Knorpel,  Chemische  Zusammensetzung 
523  fg. 

Knospenstiele,  Bewegung  449  fg. 
Körper,  physiol.  Fernwirkung  IM  fg. 
Körperbeschafienheit ,     Einfluss  des 

Klima  m.  fg. 
Körperformen,  menschliche  IM  fg. 
Krankheitserreger  der  Malaria  320  fg., 

422  fg. 

Krebse,  facettierte  Augen  581. 
Krebsleukocyten  ol3. 

Ii. 

Labidura  gigantea  171. 
Labruscoideae  QS. 

Laceria  agilia  698.  728 ;  X.oce«a<a  698; 
L.  viridis  506,  698. 

Lactuca  perennis  453. 

Laestadia  Ridtoellii  103  fg. 

Lagarosiphon  460. 

Lamina  fusca  41. 

Lampyris  gplendidula  585. 

Lasius  alienus  175.  340;  L.  brunneus 
331  fg. ;  L.  emerginatus  340:  L.  flatus 
331  fg.;  L.  fuUginosus  Latr.  24  fg., 
170.  331  fg.;  L.  mixtus  340i  niger 
331  fg.;  L.  umbratus  331  fg. 

Lathyrus  ordoratus  459 ;  L.  sativusih^ 

Laub,  Schutzmittel  gegen  Transpira- 
tion 686  fg. 

Laurencia  obtusa  549. 

Lavatera  trimestris  4^^. 

Laverania  m<ilariae  405;  L.  Daniletoski 
408. 

Lebeckia  mtUtiflora  189,  12L 

5U 
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Lebensbedingungen  im  heißen  Klima 
Ü23  fg. 

Lebensverhältnisse  der  Ameisengäste 

335. 
Licithin  225L 

Leguminosen,  Wnrzelknöllchen  282  fg. 
Leistungsfähigkeit    des  Mikroskops 

602  fg. 
Lemanea  508. 
Lemna  tri«ulca  Mä^ 
Leontodon  hastilis  46'J. 
Ltpidopttra  126,  557. 
Lepisma  IhSL 
Lepismatiden  114. 

Lepismina  753;  L.  polypoda  Grassi 
342. 

Leptacinus  formicetorum  Mrkl.  SIL 
Leptanilla  Revelierei  174. 
Leptocardii  233. 
Leptodira  annulata  367. 
Leptothorax  331  fg. ;  L.  acervorum  3iQ ; 

L.  tuberum  340. 
Leucaspiug  delineatua  Sieb.  5Z. 
Ltuciscus  phoxinus  Flem.  ^ 
Leucojum  vemum  2fi5* 
Leucopogon  gavanicus  689. 
Licht,  Einfluss  auf  Stoffwechsel  649, 

675;    L.,    Einwirkung    auf  Pilze 

m  fg. 

Ligia  oceanica  L.  i2  fg ,  3M* 
Liliaceen  454. 

Lilium  dalmaticum  461 ;  L.  martagon 

46!,  164. 
Xtmactna  arctica  352. 
Limantheen  452. 

XtmanMe«  alba  452;  Z«.  Douglasii  452. 

Ztmnan^Aemum  547. 

Limnocharis  4fiD* 

Xtmu{u«-Auge  583  fg. 

Z/t/ta  tremulae  Gmel.  126. 

Linaria  alpina  Abi ;  L.  aparinoidts 
457;  Z/.  bipariita  i5I;  .2^.  cymbalaria 
459,  463;  i.  macrocarpa  464;  X.  j>a/- 
Zida  459i  463;  i.  purpurea  457;  L. 
vulgaris  457. 

Lindheimeria  texana  453. 

Lineen  452^ 

Linsenzylinder  581. 

Xtnum  au«fnac£um  452 ;  Z>.  grandi- 
florum  452;  X.  ÄumtZe  452;  X.  J?erenw« 
452;  L.  u«iYa(t««/mMm  452. 


Liometopum    microcephalum  Panz. 
ißÖ  fg. 

LithobitM  113 ;  L.  forßcatus  33»  35. 
Loasaceen  452,  4fiL 
Loasa  hispida  Ißi. 
Lobopelta  174. 
Locustidae  125. 

XomecAtt«a  179;  X.  paradoxa  231  fg.; 

X.  «trumo^a  331  fg. 
Lophosciadum  meifolium  457. 
Lucanug  169;  X.  ctrvus  33^  3fi. 
Xumbricu«  534. 

Lunularia  vulgaris  Mich.  135. 
Xuj)iniM  458;  X.  Zuteu«  283. 
Lysimachia  latifolia  460;  X.  nmontn 

460;  X.  nummeralia  L.  134. 
Xtytia  vesicatoria  249. 

M. 

Machilis  113  fg».  127,  253. 
Macraesthetes  723. 
Macröbiotus  3. 

Magenschleimhaut,  nervöse  Endigungen 
21  fg. 

Magnet,  Einfluss  auf  Kernteilung  30± 
Maja  381^  5fil. 

Malaria,   Krankheitserreger  39&  fgn 

429  fg.,  229  fg. 
Malariaamöbe  und  das  Chinin  729  fg. 
Malocozoa  '^93. 
Malope  irifida  153^ 
Malva  162i  üf.  crenata  453i  ^-  *»^* 

vestris  453. 
Malvaceen  453. 
Mangrove  687. 
Mantidae  125. 

Mantis  117,  214,  220j  M.  Carolina  L. 

125;  M.  rdigiosa  I25i 
üfarcAantta  polymorpha  2C6 
Marchesettia    551 ;     itf.  spongioidu 

Hauck  516. 
Massenanziehung  der  Körper  4I2r 
Mastigophora  386. 
Meganukleus  375.  559. 
Megapodiuft  520. 
Mehltau  liß, 
Mdaleuca  ^ 
Melilotus  458. 

Melobesia  Thureti  Born.  551i 
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Meloi  llTi  220,  226:  M.  proscarabäus 

llö  fg. 
Heloidae  m 

Melolontha  117,  220,  226i  ^-  Mi 

M.  vulgaris  12iL 
Mentzelia  Lindleya  ^52t 
Hesozoon:  Salinella  fJl  fg,  745. 
Mesophyll  bei  der  Assimilation  der 

Mineralsalze  fi47. 
Metanephridium  480. 
Metazoa  223. 

Meum  athamaiiticum  452.  464. 

Micrococcus  prodigiosus  bA. 

Mikrophotographie  619i  M.  als  Hilfs- 
mittel naturwissenschaftl.  Forschung 
EM  fg. 

Mikroskop,  Grenzen  der  Leistungs- 
fähigkeit ßQ9  fg. 

Mikroskopische  Technik  312  fg. 

Mimulus  guttatus  453;  M.  luteus  453; 
M.  tigrinus  453;  M.  TiUingii 

Mineralsalze,  Assimilation  durch  Pflan- 
zen 641  fg. 

Mitteldarm  der  Galeoditen  fg.;  M. 
der  Crustaceen  und  Insekten  XäO  fg. 

Mitteldarmtier  523. 

Mitose,  amitotische       7Ü1  fg.,  TAL 

Molachium  aquatile  453.  15fiz 

Molekularbewegung  iZ2i 

Molluskenschale  225. 

Monarda  punctata  450. 

Monokaliumphospbat  277. 

Monoporua  rubropunctatua  Gr  äff  651. 

Monotoma  angusticoUis  Aubö  342;  M. 
coneicollis  Aubö  342. 

Monozoa  233. 

Montia  minor  4!S6. 

Morphologie  der  IsopodenfUQe  353  fg- ; 

M.  der  Tiere  200  fg. 
Mucor  Ülä. 

Mulgedium  Plumitri  153. 
MUller'sche  Flüssigkeit  33i  M.'sche 
Gänge  5Hä  fg-;  M.'sches  Gesetz  IL 
Musa  214;  M.  sapientium  L.  135. 
Musca  vomitoria  L.  75,  3ä2  fg- 
Muscadinia  Planchon  62i 
Muscari  458. 

Muschellarve,  freischwimmende  126  fg. 
Muscidae  1 26. 

Muskelfasern,  Schaumstruktur  28  fg., 
122  fg. 


Muskelfleisch,  Wassergehalt  619  fg. 

Muskeln,  quergestreifte  der  Arthro- 
poden 33  fg.;  Muskeln,  Wellenbe- 
wegung ISO  fg. 

Mustang  97. 

Mygratum  perfoliatum  458. 
Mgcetoparua  8plendidu8  342. 
Mycoidea  5<8;  M.  parasitica  519  fg. 
Myriapoden  und  Insekten  HD  fg. 
Mi/rionema  545. 

Myrmedonia  179;  M.^  Bedeutung  der 

Fühler  23  fg.;  M.  cognata  331  fg.; 

M.  funesta  311 ;  M.  humtralis  331  fg. ; 

M.  laticollis  331  fg. ;  M.  lugens  331  fg. ; 

M.  ruficolUs  173j  M.  similis  313» 
Myrmecophila  acervorum  343. 
Myrmedes  piceus  P.iyk  .^^42. 
Myrmekasphalie  179. 
Myrmekophagie  179. 
Myrmekophilie  179. 
Myrmekoxenie  179. 

Myrmelachista  Schumanni  Emery  165. 

Myrmica  173;  M.  laevinodis  331  fg.; 
M.  lobicornis  231  fg.;  M.  rubida 
331  fg.,  343i  M.  ruginodis  331  fg.; 
M.rugulosadiifg.;  M.sc(xbrinodis 22. 

Myrrhis  odorata  4.S7. 

Mysis  524;  M.  chamelio  12. 

Mytilus  122. 

Myxine  glutinosa  52Ü  fg. 

N. 

Naegelia  cinnabarina  4fi1. 

Narcissus  461.  161. 

Kauplius- Stadium  der  Isopoden  18. 

Nebalia  3.54. 

Nebria  brevicollis  313. 

iVlecropÄoruÄ  471. 

Nelken  138 

Nemachilua  barbatulus  GUnth.  äZs 
Nemathelminthes  293. 
Nematodes  293. 
.ATemo^omorpAa  293. 
Nematus  Capreae  53. 
Nemertini  293. 

Nemophtla  insignis  453,  459.  463;  iV. 

»lacM^ota  453i  460,  163. 
Neophylax  concinnus  117.  126. 
Nervenendigungen  im  Magen  22  fg. 

50* 
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Nervenfasern,  Schaumstruktur  Z&  fg., 
122  fg. 

Nervensystem   der  Acoelen  ßfiü  fg.; 

N.  der  Crustaceen  ü2Ü  fg.;  N.,  Ein- 

fluss  des  Klimas  625. 
Neuroptera  12fi. 
Newton'sches  Gesetz 
Nicandra  physaloides  4fiO. 
Nikotin,  Wirkung  aui  niedere  Tiere 

5M  fg. 
Nipa  fructicans  687. 
Nipa- Formation  ßSL 
Nitrifikation,  Ferment  5i  fg. 
Noah  103. 

Ndana  grandißora  460;  N.  prostrata 
Nonnea  rosea  460. 

Nostoc  Gunnerae  Reinke  546^  f^ft. 
Nothoscordon  fragans  454. 
Notodelphis  2fi 
Notoneura  293. 

Kotothecta  flavipts  331  fg. ;  X  awcej)«  E  r. 

an. 

NucUarella  466^ 
Nuklein  2ßd  fg. 

Nuphar  460. 

Nyktitropische  Bewegung  der  Knospen- 
Blüten-  und  Fruchtatiole  fg. 
Nymphaea  460j  JV.  a/6a  4i9. 

Obstbäume,  Erkrankungen  lü2  fg. 
Ochthodium  aegyptiacum  4.')R. 
Ocypus  edentulus  M2, 
Odontomachus  174. 
Oecanthus  niveus  Ufi  fg. 
Oedogonium  6i  2fi5^ 

Oenanthe  carstia  4^2 ;  0«.  MatthioUdm ; 

Oe.  pimpineiloides  i^uL 
Oenocyten  212- 

Oenothera  fruticosa  153 ;  Oe.  glauca  iü3 ; 
Oe.  Lamarckiana  453;  Oc.  «pecio«a 

Ortiaw  66,  loa ;  0.  7V<cÄen  B  e  r  k .  14^  fg. 
0/ca  europaea  L.  137. 
Oligodontiden  360. 
Onagraceen  153. 

Oncidium  Lemonianum  Lindl.  134. 
Oniscus  46j  299i  25Ü  fg.;  0.  murarius 
351  fg. 


Onohrychia  iöö. 
Ontogenie  Ifi  fg. 
Ophisaurua  ß2fi  fg. 
Ophiuriden  53i. 
(^untta  läL 

Organische  Elemente  63Ü  fg. 

Organismen ,  leblose  Wiederbelebung 
1  fg.;  0.,  Phylogenie  239  fg.;  0., 
primitive  Ortsbewegungen  4&i  fg. 

Organismus  der  Amöben  599  fg.,  6iäfg.; 
0.  der  Turbellarien  fiM  fg  ;  0.,  Ele- 
mentarstruktur ZU  fg. 

Omiihogalum  455;  0.  caudatum  458. 
464;  0.  Ekloni  458i  0.  nutans  464; 
0. pyramidale  iM;  O.pyrenaiumAbS; 
0.  scilloide»  458,  4ßi ;  0.  um&d/atwn 
464. 

Orthortctidae  223. 

Ortsbewegungen  der  Organismen  461  fg. 
Oryctes  natiicornis  528. 
Osmotische  Vorgänge  252  fg. 
Ossa  sopranumerarie  del  naso  7.^6. 
Osseten,  Anthropologie  304  fg.;  0., 

Anthropometrie  308  fg. 
Ossifraga  gigantea  Gm.  518. 
Othello  lüS  fg. 
Ottelia  460. 
Oxalideen  452. 

Oxalis  acetosella  452  fg. ;  O.  Ändrieuxi 
452  fg.;  0.  arttcttiafa  452  fg.;  0. 
eaprina  452  fg.;  0.  coMartnenm 
452  fg.;  0.  crassipes  452  fg ;  0. 
Deppei  452  fg.;  0.  esculenta  452  fg.; 
0.  lasiandra  452  fg.;  0.  latifoUa 
452  fg.;  0.  ro«ea  452  fg.;  0.  stnda 
452  fg.;  0.  tetraphylla  452  fg.;  0. 
tropaeoloides  452  fg.;  0.  umfcrow 
452  fg.;  0.  vespertilionis  452  fg. 

Oxalsäure  in  der  Pflanze  649.  673  fg. 

Oxydation,  physiologische  262  fg. 

Oxyhämoglobin  in  der  Galle  5x5  fg. 

Oxypoda  vittata  335;  O.  haemorrkoa 
Sahlbg.  34L 

Oxytelus  rugosus  343. 

Oxytropis  458. 

P. 

Palaemon  531;  ^-  «gttiWa  521  fg-; 

scrra<t4«  537. 
raludina  303. 
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Panicum  maliaceum  15!Q< 
Paniii>'xie  321  fg. 

Papaver  alpinum  452,  461;  P.  apulum 
461 ;  P,  argemoM  4fii;  P.  cratcum 
452.  461;  P.  Hookeri  461j  P.  »lo- 
dM<Mm  461j  P.  nudicaule  452,  461; 
P.  olympieum  4fii;  P.  orientala  452; 
P.  pyrenaicum  452.  4ßl;  P.  rÄoea* 
185.  452.  461;  P.  rupifragum  461; 
P.  somniferum  452,  4fii;  P.  «püratum 
461. 

Papaveraceen  452. 

Pappeln  132  fg. 

Paradisca  litiattrum  458. 

Par(m/a  293. 

Para«yct'a  Ptringueyi  174. 

Parthenogenesis  21  fg. 

Pasaalm  glaberrimus  188. 

Pa«t<t«ria  ramo^a  2^. 

Patillarieae  ]AL 

Patula  MS. 

Pelamia  bieolor  362. 

Pelargonien  183. 

Pellicula  36. 

Pelobates  fmcus  77. 

Penicillium  glaucum  623  fg. 

Pentstemon  barbatum  457;  P.  cobaea 
457;  P.  C(XrMi«um  457;  P  digitalia 
457;  P.  gentianoidea  457;  P.  Jtfa- 
Ärayanum  457;  P.  pi46«*cen«  457. 

Peptochondrin  533. 

Perikardialzellen  212  fg. 

Peripatus  113. 

Periplaneta  orientalis  L.  H7.  384.  2fi2. 
PeripUgmaticum  Ceramii  Ktz.  549; 

P.  gracile  Hansg.  äü  fg. 
Peritbecien  IßS. 

PeronieUa  Hyalothecae  Gobi  547. 
Peronospora  macrocarpa  158;  P.  Papa- 
veris  158j  P.  t;i<tco/a  fifi  fg.,  146  fg. 
PeronoBporeen  146. 
Pescapraformation  682« 
Petunia  violaceae  453. 
Peziza  629  fg. 

Pflanze,  Aschenbestandteile  611  fg.; 
Pfl.,  Assimilation  der  Mineralsalze 
641  fg.;  Pfl.,  Protoplasmaverbin- 
dungen lüQ  fg. 

Pflanzen-  und  Tierzellen,  Wechsel- 
wirkung 19  fg. 

Pflanzenläuse  135  fg. 


Pflanzenphysiologie,  Fortschritte 

252  fg..  623  fg.,  2Ü5  fg. 
Pflanzenwelt  des  Süßwassers  538  fg. 
Pfianzenzellen,  Elementargebilde  262  fg. 
Phaeophila  Engltry  Reinke  547;  PA. 

Floridearum  550;  PA.  horrida  Hansg. 

547. 

Phagocyten  73. 
Phanerogamen  650. 
Phaseolwf  274i  283  fg. 
Philodendron  cannifolium  645. 
Pheidole  absurta  174j  Ph.pallidula  173. 
Philonthus  politua  342. 
Phlox  Drummondii  453 ;  PA.  ovata  464. 
PAoma  uvicola  Berkley  et  Curtis 

m 

Phoenix  dactylifera  L.  136, 
Phoronida  233^ 

Phoroni^y   Anatomie   und  Histologie 

418  fg.;  PA.  australia  428  fg.;  PA. 

Kotoalevakii  478  fg.;   PA.  paammo- 

philo  428  fg. 
Phosphatalgen  278. 
Phosphorsäure,  Funktion  263  fg. 
Phronima  380^  252. 
Phryganea  striata  2L 
Phryganeidae  126. 
Phycomyces  nitena  164  fg. 
Phycopeltia  .545. 
Phyllobium  546,  548,  55Ö. 
Phylogenie  der  Organismen  233  fg. 
Phylloaiphon  548,  550;  PA.  Ariaari 

Kühn  549.  053. 
Phylloxera  65  fg.,  32  fg.,  142  fg. 
Physiologie   der  facettierten  Augen 

581  fg. 

Physiologische  Femwirkung  164  fg.; 
Ph  Funktion  der  Phosphorsäure 
263  fg- ;  Ph.  Oxydation  262  fg. 

Phytomyxa  283. 

Phytophthora  infeatana  151.  156. 
Phytophyaa  548,  55(1j  PA.  Treubii  Web. 

van  Bosse  547,  552. 
Pelomyxa  paluatria  Gr.  608. 
Pigmentkömer  432. 
Pilze,  Einwirkung  des  Lichts  163  fg.; 

Entstehung  der  Oxalsäure  einiger 

Pilze  649,  676. 
Pimpinella  ma^na45Q;  P.aaxi/ragaAbO. 
Pinguicula  vulgaria  461. 
Pipa  americana  26. 
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Pisum  288  r  P-  sativum  m 
Flagiolepis  pygmaea  175. 
Plankton  -  Expedition  iüfi. 
Planorbia  60^ 
PlÄsmafortsätze  IfiQ  fg. 
Plasmahaut  252  fg. 

Plasmodium  malariae  ä22  fg.,  429  fg. 
Piasomenlehre  lüß  fg. 
Plathelminthea  233, 
Plathyarthrus  Hofmannaeggii  334- 
Platycercus  520. 
Platycodon  Mariesii  4fiL 
Pleuropodia  UiL 
Plumula  21L 
Plumularia  pinnata  2QSL 
Plumulariden  15. 

Poa  a/Wno  L.  133;  P.  *«rirta  Lindb. 

m 

Podophrya  383. 

Polemoniaceen  453. 

Polemonium  coeruleum  ißl,  4fi4;  P. 

gracile  461 ;  P.  Itichardsonii  4filx 
Polycladen  6GQ. 

Polycrgua  rvfescens  22^  174.  331  fg- 
Polygonatum  464;  P.  multißorum  645. 
Polymitus  sanguinis  avium  D.  404; 

P.  malaria«  40ft. 
Polyzoa  293. 

Ponera  punciatissima  var.  androgyna 
173.  176. 

Pontedtria  460;  P.  crassiceps  463. 

Pontobdella  muricata  82. 

Popu/u«  a?6a  L.   142;  P.  canadensis 

Mschx.  142;  P.  canescens  W.  142; 

P.  dilatata  Ait.  139;  P.  «t>ra  1:^9. 

142;  P.  pyramidalis  Rozier  139; 

P.  tremula  L.  142. 
Porcellio  25ü  fg.;  P.  *ca&ei-  43. 
Potamogeton  lucem  548. 
Potentilla  argentta  452;  P.  appenina 

452;  P.  astrachonica  452;  P.  otro- 

sanguinea  4Ü2 ;  P.  hifurca  ift2 ;  P. 

calabra  452;  P.  canescens  452;  P. 

cAry«antAa  452;  P.  curdtca  452;  i*. 

e/e(7an*452;  P.  fonnosa  452 ;  P.  /ru- 

ticosn  452;  P.  (yOMd»'wt452;  P.  grandi- 

flora  452i  P.  heptaphylla  452j  P. 

insignis  452;  P.  megalontodon  452; 

P.  nepalensis  452 :  P.  norwegica  452; 

P.  poZiida  452j  P.  iiaZcAcmma  452] 


P.  r«cto  452]  P.  rupestris  452;  P. 
stolonifera  452;  P.  tormenUUa  452; 
P.  turingiaca  4.^2. 
Prasiola  5D8. 

Prenolepis  longicomis  Latr.  168. 

fVranw*  curiariua  37. 

Primula  elatior  452;  P.  cortusoidcs  457; 

P.  farinosa  457 ;  P.  japonica  456; 

P.  macrocalyx  4.57;  P.  obconica  457; 

P.  officinalis  457;  P.  puhcscens  451 
Primulaceen  453.  45fi, 
PringUa  antiscorbutica  518. 
Prometheus  136. 

Proneomcnia  neapolitana  m.  725. 
Pronephridia  233. 

Proporus   rubropunctatus   0.   Sc  hm. 

654;  P.  r«/(enom9  0.  Sc  hm.  654. 
Protagon  232: 
Protein  6. 
Proteosomen  fi  fg. 
Proteus  anguineus  4ü  fg. 
Protonephridia  293. 
Protoplasma  252  fg. ;  P.,  Struktur  TS  fg., 

21i  fg 

Protopl.ismaverbindungen  160  fg 

Protoplasten  252  fg. 

Protopterus  annectens  24. 

Prototracheata  293. 

Protozoa  293^  382. 

Protozoenkolonie  5SD. 

PrwMtt«  institia  L.  151. 

Psammophis  367;  P.  sibtlans  359. 

Pseudocoelomata  293. 

Pseudomyrma  bicolor  166;  P.  ßeZfi 
E m e r y  166;  P.  nigrocincta  E m e ry 
166;  P.  syinicola  Emery  166]  P. 
«u&ti7t««ma  Emery  166;  P.  gradlis 
F.  167;  P.  fulvescem  Emery  1^ 
P.  Künckeli  Emery  168;  P.  m^xi- 
cana  168;  P.  nigropilosa  Emery 
168- 

Pseudovermiculus  D.  405. 
Psychologie,  Aufgaben  und  Methoden 
539  fg. 

Ptychoptera  cantaminata  381.  563. 
P*«rocarpu*  192. 
Pteridophyten  650. 
Pycnidien  IQl 
Pyrenoiden  664i  709. 
Pyrenomyceten  145 
lVr«*ÄrMm  463. 
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Pythium  de  Baryanum  Hesse 
Pyxinia  cristaUigera  ißüL 

Quedius  hrevis  179»  34L 
Quercug  Hex  169;  Qu.  robur  lfi9. 

B. 

Rädertiere  L 
Badiata  2ä3x 
Biva  52fii 

Bona  esculenta  77,  50L  728;  12.  <«»i- 
porana  77^  728j  Ä.  »mdt*  äilL 

Kanuaculaceen  453. 

jSantinott/tM  ISj  Ä.  ncer  453;  fi.  aun- 
comus  453;  Ä.  Ficana  L.  134;  B. 
gramineua  453;  Ä.  polyanthemw  449 ; 
Ä.  r«peiur  453;  B.  tuberaaus  453^ 

2?apAanu«  sativus  484- 

Bapiatrum  perenne  458;  JL  ^^to^rum 
458;  JB.  rugosum  4f)ft. 

Raubameise,  europäische  Ififi  fg. 

Reben,  amerilcanische  £5  fg.,  92  fg.; 
R.,  Anpassungsfähigkeit  1D9  fg.  : 
R-,  Degeneration  66i  R.,  Ursachen 
des  krankhaften  Zustandes  ßß. 

Reblaus  14Z  fg. 

Reduktion  des  Froschlarveuschwanzes 
la  fg. 

Reduktionsteilangen  gfiS  fg. 

Regeneration  Z45  fg. 

Reptilien,  biologische  Studien  ß94  fg. 

Bhabdonema  nigrovtnoaum  .'MO. 

BhabdopUurida  223. 

jRAox  29fi. 

Bhinanthua  158. 

Bhotochordon  membranaceum  Hauck 
543  fg. 

Bicardia  Montagnei  Derbös  et  So* 

Her  549  fg. 
Richtungskörperbildung  £M  fg. 
Riesenkerne  .S75. 
Binera  ßbulata  54fi. 
Bipariae  69»  IDB. 
Bieaa  112. 
iZoMnta  283x 

22o«a  alpeatriaib^ ;  i?.  ctnnamom«a  459 ; 
B.  eglanteria  456 ;  .S.  pimpinelUfolia 
456,  459  i?.  rugosa  ih^ 


Rosaceen  452. 
Rosen  IM. 
Botatoria  293- 
Rotbuche  22£L 
Rotiferen  3* 

Rübennematoden,  Bekämpfung  343  fg. 
,  Bupestres  68i  1Q& 

& 

Saccharomyces  Hansenii  Zopf  ß5Q. 

Sagartia  parasitica  53^ 
Sagittocysteo  656. 

Salinella  565»  528  fg.,  245 ;  Ä  *aZp«  4fia, 

Salyx  babylonica  L.  142. 

SaUsola  Zeyyheri  189. 

Salze,  kantharidinsaure  242  fg. 

Salyx  amygdalina  53. 

Sanginaria  canadensis  46i. 

Sarcocalon  189,  ISL 

Sarkogl  ia  3^ 

Sarkolemm  36. 

Sarkoplasma  ü5. 

Säugetiere,  Wärmeproduktion  4M  fg 
Saxifraga  arvensia  453;  iS^.  tUropuf' 

purea  452;  Ä  Campoaii  452.  462; 

Ä  caeapitoaa  462;  Ä  columbaria  450; 

Ä  ^eum  462;  6'.  gramini/olia  453; 

5.  Huetiana  452;  Ä  hypnoides  462; 

5.  rotundi/olia  462;  iS.  «amen(o«a 

462. 

Saxifragaceen  452. 

Scabioaa  lucida  450 ;  iS*.  ailenifolia  452; 
Ä  tri/urcata  452;  Ä  umöro^a  462; 
vM<t<a  453. 
Searabäidae  126. 

Schädigung  der  Fische  im  Winter  428  fg. 

Schaumstruktnr  bei  Nerven-  u.  Muskel- 
fasern 28  fg ,  122  fg. 

Schimia  283. 

Schizogonium  508. 

Schisoneura  lanigera  Hausm.  156. 

Schlaf  n.  Uypnotismus  beim  Menschen 
229. 

Schlangen,  Zeichnung  358  fg. 
Schleimhullen  f.  die  Froscheier  6äl  fg. 
Schmitziella  endophloea  545. 
Schnecken,  Schwimmen  der  Sehn,  am 
Wasserspiegel  263  fg. 
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Superpositionsbild  f>R4 
Symphoricarpus  6fit. 
Symphitum  461.  464. 
Sympodium  15. 
Syringa  vulgaris  ifii. 

T. 

Tabanidae  12fi. 
TacAyporu«  hypnorum  M2. 
Tapinoma  erraticum  3äl  fg. 
Tarbophis  vivax  362i  6Sß. 
Tardigraden  3. 
Taylor  m 

Technik,  mikroskopische  äül  fg. 
Teilungsvermögen  d.  leb.  Substanz  706. 
Temperatur,  Einfluss  auf  Entstehung 

von  Oxalsäure  £24  fg. 
Temperaturverhältnisse ,  Tarthenoge- 

nesis  bei  Ameisen  2L 
Tenebrio  molitor  llfi  fg. 
Tenobrionidae  126* 
Terminalia  Katappa  fiöl. 
Tetranema  mexicana  461.  4fi4. 
Tetraneura  293. 

Tetramorium  caespitum  173,  331  fg. 

Thermophila  753. 

Thermopsis  45^. 

ThioBophila  angulata  fg. 
arvense  464. 

Thomagnathus  sublaevis  fg« 

Thuidium  delicatulum  161. 

7%t<iarta  12  fg. 

Thysanura  126  fg- 

Thichogonia  Chemnitzii  476. 

Tier-  und  Pflanzenzellen,  Wechsel- 
wirkung 43  fg. 

Tiere,  einzellige  527  fg.;  T.,  festge- 
frorene, Wiederbelebung  2  fg.;  T., 
niedere,  Wirkung  d.  Nikotins  534 fg.; 
T. ,  vertrocknete ,  Wiederbelebung 
3  fg. ;  T.,  vielzellige  522  fg. 

Tierische  Bewegung  412  fg. ;  Tierische 
Zellen  31  fg. 

Tierreich,  amitotische  Kernteilung 
322  fg.;  T.,  Versuch  einer  Klassi- 
fikation 2at  fg. 

Tierwelt  des  Süßwassers  fg. 

Tinktion  Heidenhains 

Tinnantia  fugax  4f>9. 

Tintinnue  inquüinus  546. 


Tofielda  calyculata  458,  464. 
Tomognaihus  123» 

Tordylium  syriacum  457;  T.  trachy- 

carpum  456,  457. 
Torpedo  25L 
Tracheata  233. 

Tradescantia  646  fg.,  710]  T.  craasula 
459;  T.  erecta  454i  459i  navicu- 
laris  4^  T.pilosa  459;  T.  virginica 
30,  454.  459. 

Tragopogon  158;  T.  pratensis  453. 

Transpiration  der  Pflanzen  ßfiß  fg. 

Traubenkrankheit  146» 

Traumatismen,  Vererbung  234  fg. 

Trentepohlia  spongophila  Web.  van 
Bosse  547,  549. 

Triarticulata  293. 

Trichhelminthes  293 

Trichophilus  548,  55L 

Trichoplax  579j  T.  adhaerens  663. 

Trichoptera  126. 

Trifolium  283j  T.  «/^^an*  459j  T.  re- 

pcn*  159t 
Trignolla  spruneriana  459. 
Triteleja  uniflora  454. 
Triticum  repens  158. 
TnYon  cristatus  728]  T.  (a«nia<tt«  728. 
Trtionum  alpestris  360. 
Tropidonotus  695  fg.;  T.  Mo<nx  TOOi 

r.  quincunciatus  367;  tessellatus 

700;  7.  vittadus  359. 
Tropinota  587. 

Trolliu«  americanus  453;  J.  eur(;»2>a«u« 
453. 

7Vttf<a  «alar  24. 

Tuberkulin  568^  524. 

Tuberkulose,  Heilmittel  59  fg.,  242  fg. 

Tubularia  mesembryanthemum  20.',  205. 

Tubulariden  15. 

Ttt/tpa  silvestris  4f>4. 

Tulpen  m 

2\<»ica  saxifraga  453. 

I^Micafa  293. 

Turbellarien,  Organismus  fi5i  fg. 
Tussilaga  farfara  450,  460. 
Jy2encAi4«  ieva«^atrix  Kühn  737. 

U. 

Umbelliferen  452. 

Untersuchungen,  biologische  52Ü  fg. 
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Urachusschlauch  &90. 
Uterus,  Entwicklung  'üM  *'g- 
i'vularia  grandißora  461. 

V. 

Vagina,  Entwicklung  58Ö  fg. 

Vallisneria  460. 

Varanus  niloticug  äfiüi 

Vaucheria  6,  2fi5. 

Vegetationszelle  707. 

Verbascum  blattaria  449. 

Vererbung  erworbener  Eigonscliaften 

52  fg.,  m  fg. 

Vermehrung,  geschlechtslose,  der  Blü- 
tenpflanzen 12a  fg. 
VennehrungBzellen  707. 
Vermes  233. 

Veronica  aphylla  457;  F.  Jiachofenii 
457;  F.  Candida  4ä2;  F.  candidissima 
457;  F.  chamaednjs  453i  457i  F.  Z>e- 
voniensis  457;  F,  falcata  457;  F. 
fructiculosa  453 ;  F.  gentianoides  453. 
4^  fg.;  F.  latifoUa  ^  457j  F. 
muUißda  453;  F.  officinalis  457;  F. 
saxatilis  457;  F.  teucrium  457;  F. 
umbrom  45fi;  F.  urticaefolia  4ä3± 

Vertehrata  223. 

J'e^peruÄ  luridus  171. 

F^ioMa  m 

Ft&Mmum  lantana  464. 

F»eta  cracca  203;  F.  Foirt  2Ö3  fg. 

Fictona  Mü. 

Ftnca  minor  L.  IM. 

F»«c«<oxiMm  medium  460:  F. />urpui  ««- 

Fio^rt  a/6a  452^  461_;   F.  6i//ora  461; 

F.  comti^a  4Ii2,  4M;   F.  cucuJtota 

452;  F.  e/afior  461i  F.  /u««a  452; 

F.  mirabilis  Ml ;  V'.  mu/(tcau/t«  A&l ; 

F.  odorata  4fil;   F.  silvatica  4fil ; 

F.  stagnina  452;  F.  tricolor  450i  ifiL 
Violaceen  45?. 
Vipera  ammodytts  H67. 
FtVcMW  Ifil^ 

F»<w  fg.;  F.  aestivales  Michaux 
68,  97 fg. ;  F.  Arizonica  Engelmann 
681 02  fg. ;  F.  Berlandieri  P 1  a  n  c  h  0  n 
6S,  32  fg.;  F.  5ico/or  Leconte  68j 
92  fg.;  F.  cali/omica  Bentham  681 
92  fg.;  F.  candican«  Engelmanu 


68.  92  fg.;  F.  caribaea  De  Can- 
dolle  681  92  fg.;  F.  ctn«r«a  Engel- 
mann 681 91  fg.;  V.coriacea  Shutt- 
le wo  rth  68,  92  fg.;  V.LabruscaL. 
68,  92  fg. ;  F.  Linsecom  ii  B  »  c  k  1  e  y 
68.  92  fg.;  F.  monticola  Backley 

68.  92  fg. ;  F.  munsoniana  Simpson 
69  ,  92  fg.;    F.  riparia  Michaut 

69.  92  fg. ;  F.  rotundifoUa  H  i  c  b  a  n x 
69  ,  92  fg.;  F.  rubra  Michaux  e9i 
92  fg.;  F.  rupestris  Scheele  69, 
92  fg.;  F.  silvestris  Gmel.  I48j  V. 
vinifera  L.  448. 

Vorgänge,  chemische,  im  Dünndarm 
m  fg. 

W. 

Wabenstruktur  127. 
Wachstum  d.  lebenden  Substanz  2i6fg. 
Wachstumsgesetz  15. 
Waldsteinia  geoide^  459.  464;  W.  n- 
birica 

Wärmeretention  äfifi  fg. 
Wärmeproduktiou     bei  Säugetieren 

48Öfg.,  öfififg.;  W.  im  Fieber  5Mff. 
Wassergehalt  d.  Muskelfletsches  619fg. 
Wasserspiegel,  Schnecken  am  W.  Ifi3 fg. 
Weinbau,  Bedeutung  amerikan.  Keben 

1Ü5  fg. 

Weinrebe,  Einwirkung  des  Blitzes  ü& 
Weinstock,  Parasitenschäden  li3  fg. 
Wellenbewegung  der  Muskeln  ISQ  fg. 
Welwitschia  miriabilis  191. 
Wettertheorie  62. 
mtitlavia  grandißora  45:^. 
Wiederbelebung  lebloser  Organismea 
1  fg. 

Willensakte  der  Tiere  42D  fg. 
Winter,  Schädigung  der  Fische  49a  fg. 
Wirbeltiere,  Gewebe  Ö56i  W.,  Eier 

und  Ovarien  727. 
Wolff'sche  Gänge  üS9  fg. 
Wuchsenzyme  5i 

WnrzelkuöUchen  d.  Leguminosen  2Slk- 

Xantholinus  linearis  342;  X.  piöptf 

Thoms.  3iL 
Xantocyten  212. 
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Xerophiler  Charakter  d.  javan.  Alpen- 
flora 603  fg.;  X.  Ch.  d.  Halophyten 

6fi2  fg. 

Xiphidium  enaiftrum  117,  l^fi. 
Y. 

Yamswurzel  136. 
York«  Madeira  IßS. 

Z. 

Zahlengesetz  bei  Stockbildung 
Zaitha  fluminea  Ufi  fg.,  224,  227. 
Zamenis  Dahlii  700;  Z.  gemonensislCO', 

Z.  versicolor  360^  ML 
Zea  Mais  ÜS. 

Zeichnung  der  Schlangen  fg. 


Zellen,  Elementargebilde  2S1  fg.;  Z. 

tierische  727. 
Zellhautbildung  2ß5  fg. 
Zellkern  2^.  fg.,  252  fg. 
Zellsaftproteosomen  iL 
Zellteilung  222  fg.,  &^  fg. 
Zoochlorella  548;  ^.  condurtrix  17!S. 
Zoochlorellen  iZ5  fg.,  6M  fg. 
ZooxantheUa 
ZosUra  marina  362. 
Zuckerrohr,  Krankheiten  12ä  fg> 
Zygaena  ?14. 
Zygnema  265i  229. 
Zygophyllum  simplex  190. 
Zygomiius  rtticulaius  Bom.  et  Fl  ah. 

547. 

Zellen,  grüne,  der  ConooJuto  664;  Z., 
Struktur  2S  fg.;  Z.,  tierische  ai  fg. 
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